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Anotace

Zaveérecna prace je prehledem zékladnich zplsobu iniciace ohné riznymi principy.
Dale se autorka vytvotila pracovni listy vhodné k obohaceni vyuky fyziky na zakladni $kole.
Soucasti jsou i zpracované metodické listy, které zohlediuji pozadavky na bezpec¢nost prace

zaka zékladni skoly v souladu s RVP ZV ve vyuce fyziky.
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Annotation

This thesis is an overview of the basic methods of fire initiation using various principles.
Furthermore, the author created worksheets suitable for diversification the teaching of
physics at primary school. Processed methodological sheets are also included, which take
into account the requirements of work safety of elementary schools pupil in accordance with
the "RVP ZV" in the teaching of physics.

Key words:
Fire ignation, flint and steel, spark, match, Sun, methodological sheet, worksheet



Obsah:

SeZNAM ODTAZKIL. ......couviiiiiiii ittt 9
SEZNAM TADUIEK . ... 10
Seznam pouzityCh ZKIatek .........ccviiiiiiiiiiiiiii e 11
L VOO e 12
2 Hofeni a jeho podminKy .....cccvoiiiiiiiiiii i 13
2.1 HOTIAVE TAKY ..o 15
2.2 OXidacni CINIAIA ......coviiiiiici 16
2.3 INICIACHT ZATOJ 1ovviiiiiiiiieiie et 17
3 Zdroje ZAPAlOVANT ......oeiuiiiiieiiec et 17
3.1 Preména mechanické energie na tepelnou ... 17
3.1.1 Kiesadlovy zamek — palné zbrang€.............ccoovvviiiiiiiiiicieee 18
3.1.2  Sirky neboli ZApalKy .......ccoviiiiiiiiiii s 19
3.1.3  Moderni Kfesadla..........cooiiiiiiiiiiicic e 20
3.2 SIUNCE ..t 21
3.3 Elektrick€ zapaloVANi.........cccooiiuiiiiiiiiiiie i 23
3.3.1  PiezoeleKtriCKY JEV .ooviiiiiiiiiiiiiii i 23
3.3.2  Elektricky ObloUK .......ocviiiiiiiiieiicsee e 24
4 Prakticka ¢ast — Experimenty a pracovini LiSty ........ccovviviiiiiiiiiiiiiiiiiccce 26
A1 RVP ZV oo s 27
4.1.1  Optické jevy, Slunce a slunecni soustava v RVP ZV a mezipredmétové
(V7421 1)V OSSPSR 28
4.2 Bezpecnostni piedpiSy @ NOTTNY ......cccoviviiiiiiiiiiieiisii e 30
4.3  Rady uéeben fyziky a chemie na zakladnich SKOIACh ..........cccooveveveereircsreeeeine, 31
4.4 Skolni pokusy a ProjeKtoVA VYUKA .........e.vueveerceseerireeeseeesses s sesiesse s 31
ZLAVET 1ttt e e R e e R e R e e R e b e e e nr e 46
Seznam pouzZitych ZATOJU........cocviiiiiiiiii i 47
Seznam PIION ......oviie e 49



Seznam obrazku

Obrazek 1 Trojihelnik NOFENT ......ccvviiiiiiiiiie e 13
ODbrazek 2 HOTeNT SVICKY ...viuviiiiiiiieitieies e 14
Obrazek 3 Tesati s vrtdkem hrobka v LUXOIU........cocoveiiiiiiiiiiieeee e 17
Obrazek 4 Kiesadlovy zdmek — francouzsky (9) ....ccccovviviieiiniiiiii e 19
Obrazek 5 Moderni Kfesadlo .........ooiiiiiiiiiiiicie e 20
Obrazek 6 PouZiti KFesadla.........coouiiiiiiiiiiiiiie e 21
Obrazek 7 Archimedova socha u Ponte Umbertino — Syrakusy ...........cccovveveeveiieseeineseennenn, 22
Obrazek 8 Piezoelektricky zapalovac ...........coiiiiiiiiiiiii i 24
Obrazek 9 Plazmovy ZapaloVaC ........coceviiiiiiiiie it 25
Obrazek 10 Plazmovy zapalovac v akCl........cceciiiiiieiiiiciicsecc e 25
Obrazek 11 Opékani Spekackil na ohnisti zapaleném Fresnelovou CoC€kou..........covvvviiniennens 27



Seznam tabulek

Tabulka 1 Fyzika a chemie zapalovani (navaznost tématu na vystupy RVP ZV) ................... 29
Tabulka 2 Prehled platné legislativy pro nakladani s nebezpe¢nymi chemickymi latkami..... 30

10



Seznam pouzitych zkratek

Zkratka

°C

kV
MSMT
Pi.n. L.
RVP
RVP ZV
UsSB

Vyznam

Stupeni Celsia

Kilovolt

Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy

Pted nasim letopoctem

Ramcovy vzdélavaci program

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani
Univerzalni sériova sbérnice

Zakladni skola

11



1 Uvod

Fyzika (a chemie) zapalovani jako téma mé zavérecné prace Vv dalSim vzdélavani
pedagogickych pracovnikl. I pfesto, ze nazev prace jasn¢ odkazuje na piirodni védy, ¢asto
jsem se setkala i s fakty z jinych obort. Nejen tyto vztahy, ale i zdjem o dané téma mne vedly
k vypracovani této prace, ktera je stru¢nym piehledem vyvoje procesu iniciace ohné.

Pfestoze toto téma neni ptimo vystupem RVP ZV, soucasti je i jeji praktické vyuziti
V procesu vychovy a vzdélavani zakl zakladni skoly. Takovymto vyuzitim je vypracovani textu
pro seznameni S nebezpecim vzniku ohné, zasady bezpecnosti prace v ucebnach chemie a
fyziky (pfipadné laboratotich chemie a fyziky) a zaklady pozarni ochrany. Text samotny vSak
zaky nikdy neupouta tak, jako experiment. Proto nedilnou soucasti prace jsou také pokusy
objasiiujici pojmy, které se k tomuto tématu vazi a ptiblizuji naptf. meze vybusSnosti latek.
Pokusy lze zatadit do vyuky predmétu fyziky a chemie i u jinych témat. V chemie naptiklad u
redoxnich d&t, vlastnosti chemickych latek jak organickych, tak anorganickych. Ve fyzice
mohou poslouzit k demonstraci vlastnosti plynnych latek nebo obohatit kapitolu optickych
jevu.

ProtoZe ohen a jeho zapalovani tvofi nedilnou soucést vyvoje €lovéka, je zajimavé
sledovat vyvoj tohoto procesu. Ohei byl podle ndzoru védct nedilnou soucésti nasi planety jiz
na jejim pocatku. V dobach vyvoje Zemé, ubchlo mnoho miliéni let, neZ se zde objevil Zivot.
Sopecné erupce, udery blesku, které zapaluji stromy — jevy, které jsou na Zemi pomérn¢ Casté
i dnes. Provazi Zivot na Zemi a byly tak znamy i nasim prapfedkdm.

Pijdeme-li do historie, museli bychom do doby pted 200 miliony let pro prvni setkani
se savci. Prvni setkani s priméty by znamenalo cestovat zpét v ¢ase asi o 70 miliond let a cesta
o 12 miliont let zpét by znamenala setkani s prvnimi hominidy. Ti se podle ptedpoklada zivili
pouze sbérem potravy. Az pozd¢ji si nasi praptfedkové byli schopni potravu obstarat i lovem.

Zlom v evoluci ¢lovéka nastal podle ndzoru antropologli s pouzivanim ohné&. Béje o tom,
jak Clovek ziskal oheni od bohtl, jsou zachovany dodnes. S jistotou jen mtizeme tvrdit, Ze se lidé
S ohném v riznych podobach setkavali jiz pfed tim, nez se jej naucili ovladat. Ohenn byl
vyraznou pomoci pii obrang proti predatorim, poskytoval svétlo a také teplo. Jak doslo k tomu,

ze nasi praptredkové zacali vyuZivat ohen k Uipravé masa se miizeme pouze dohadovat. Tato
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zména vSak podle nazortt védci znamenala vyraznou evolu¢ni vyhodu. Tepelné upravena
strava, predevsim maso, je Iépe stravitelnd a tim dodava télu vice energie. Proto je tento pokrok
povazovan za hlavni pfi¢inu skute¢né evoluce ¢lovéka — vyvoje mozku. Pravé zména jeho
velikosti a vykonu je pfi¢itana nejen vyuzivani ohn¢, ale predevsim zru¢nosti jej rozdélat.

Znalost rozdélavani a kazdodenniho vyuzivani ohné neumime zcela ptfesné¢ datovat a
sami antropologové si nejsou zcela jisti, kdy pfesn€ k tomu doslo. Podle studie R. Shimelmitze
se tak stalo asi pred 350 tisici lety. Své zavéry zalozil na vyzkumu dlouhodob¢ obyvané jeskyné
a publikoval v Journal of Human Evolution. (1)

Ohen je a bude nedilnou soucasti zivota ¢lovéka na Zemi. Znalost vyuziti ohné se
s Casem rozSifovala o zpracovani hliny, kovli a vyrobka z nich, skla a fady dalSich. Ohen byl
také diky své dulezitosti soucasti mnoha ritudli. Jak je patrné, oddélit ohenn a cloveka
nemuzeme. Co ale mliZzeme, je hledat pocatky védéni fyzikalniho a chemického. Protoze i takto

Ize zapalovani ohné rozdélit.

2 Hofreni a jeho podminky

Horeni je fyzikdlné chemickad oxidacni reakce, pri které horlava latka reaguje vysokou
rychlosti s oxidacnim prostiedkem za vzniku tepla a svétla. Je to reakce exotermicka. (2, s. 6)

Aby doslo k hoftenti, je tfeba n€kolika zakladnich podminek hoteni:

e hoftlavée latky

e oxidac¢niho ¢inidla

.....

¢ inicia¢niho zdroje

Horlava latka

Obrazek 1 Trojuhelnik hoteni
(Zdroj : https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/9636-sireni-plamene-po-vrstve-prachu-tvorene-
drevni-biomasou)
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V nékterych piipadech neni tieba oxidac¢niho ¢inidla, protoze jej obsahuje sama latka dostatek
(napf. nitroglycerin). Stejné tak existuji latky, které k hoteni nepotiebuji inicia¢ni zdroj (ty
nazyvame samovznétlivé, napt. bily fosfor). (3)

Hofteni je z pohledu chemie slozity proces. Zapisy chemickou reakci, které zname
Z u¢ebnic chemie uplné nevystihuji v§echny zmény, ke kterym béhem hoteni dochézi. Jde jen

0 zapis koneénych produktt hoteni, a tedy 0 velmi zjednodusené pojeti tohoto procesu.

el bad b

Obrazek 2 Hofeni svicky

(zdroj:

https://d2chg94ubxgsnp.cloudfront.net/Pictures/2000x1125/3/0/8/506308 _rz_rsc_candle_300dpi_rgb_16x9 korr
_945212.jpg)

Hofteni miize byt dokonalé a nedokonalé. Rozdil je v produktech jednotlivych reakei.
U nedokonalého hoteni vznikaji latky schopné dalsi oxidace (dalsiho hoteni), které mohou byt

vybusné i toxické.
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2.1 Horlavé latky

Ne kazda latka je hotlava. Hotlavost latek ovliviiuje jejich chemické sloZeni stejné jako
fyzikalni vlastnosti. Hoflava latka mize byt chemicky cista latka (prvek nebo sloucenina),

stejné jako smeés téchto latek. Hotlavé latky bychom mohli rozdélit podle jejich skupenstvi na:

e pevné
e kapalné
e plynné

V soucasnosti platnou legislativou je podle natizeni Evropského parlamentu a rady (ES) ¢.
1272/2008 ze dne 16. prosince 2008 o klasifikaci, ozna¢ovani a baleni latek a smési. Tou se
budeme vice zabyvat v samostatné kapitole Bezpe¢nostni piedpisy a normy. Podle této normy
Ize definovat hotlavou tuhou latku, hoflavou kapalinu a podobné. U kapalin je v norm¢ uvedeno

dalsi d€leni na zaklad¢ bodu vzplanuti a pocate¢niho bodu varu.

Horlava latka je takova latka, u niz po zapdleni dochazi k samostatnému horeni. (4)

Zivotni zkuSenosti nAm napovidaji, Ze mezi hotlavé latky patii vétsina organickych latek. Vime,
ze hoflavou latkou mize byt dievo stejné jako papir, ktery se z n&j vyrabi. Z kapalin etanol,
motorova nafta, benzin. Nesmime vSak zapominat na vlastnosti n¢kterych kovi. Jde tieba o

alkalické kovy jako sodik, draslik nebo na vlastnosti hoi¢iku.

Co je vSak méné znamé jsou pyroforické (samozapalné) vlastnosti kovl napt. zeleza.
Tuto vlastnost miizeme pozorovat také u chromu, olova, hliniku, titanu nebo zinku v pfipade¢,
7ze budeme pouzivat velmi jemny a rozptyleny prasek kovu. O co tedy jde? Pii styku se
vzduchem se tyto kovy ve formé velmi jemného prasku zapali. Dochazi k oxidaci vlivem
kysliku obsazeného ve vzduchu. Také nékteré slitiny mohou mit podobné vlastnosti. Takovou
slitinou je elektron - tvofeny z 90% hoi¢ikem a dale hlinikem. Dnes$ni motoristé pifi snaze u
dosazeni co nejlepSich jizdnich vlastnosti nakupovali disky pro kola ztéto slitiny. Jeji

nevyhodou je prave hotlavost a obtiznost haseni.
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2.2 Oxidacni ¢inidla

Oxida¢ni cinidla jsou z pohledu chemie definovédna jako latky, které maji schopnost
pfijimat elektrony. To znamend, ze jiné latky oxiduji a samy se redukuji. Tato definice je
pouzivéna pro vyuku jiz na zadkladnich Skolach. Pokud jde o konkrétni latky, patii do této
kategorie napf. kyslik, chlér, peroxid vodiku, NaClO, HC1Os, KMnOjs a dalsi.

Kyslik je nejcastéjs$im oxida¢nim ¢inidlem, a to ve vSech svych podobéch:
e vzdusny O2

o Cisty kyslik Oz

e kapalny kyslik O>

o trikyslik — 0zon O3

wvewr

v zemské atmosféie obsazen asi 21 objemovymi procenty. Za béznych podminek je:

e plynny

e bez barvy a zédpachu

e rozpustny ve vodé (asi 49 cm® v 1 dm®)
Je nejrozsifenéjSim prvkem na Zemi a tvofi celou fadu sloucenin. Véazany kyslik najdeme
v mnoha organickych slouceninach. Proto je nazyvan biogennim prvkem. Na jeho obsahu
zavisi rychlost hofeni. Pfi jeho nedostatku dochazi ke snizeni rychlosti hofeni a
k nedokonalému spalovani.

V chemii horlavin si musime uvédomit, zZe oxidacni prostiedky s pomérne vysokym
obsahem kysliku v molekule jsou bohaté na energii a zahvatim snadno uvolnuji kyslik. Pri velmi
vysokych teplotach, mohou odevzdat kyslik i takové slouceniny, jako je voda, nebo oxid uhlicity,
zejména ve styku s partnerem se silnymi redukcnimi viastnostmi. Proto je zakazano hasit vodou
nebo oxidem uhlicitym horici lehké kovy, nebot jejich vzdjemnd reakce probihd explozivné. (5,
s. 59)

Halogeny — prvky VIL.A skupiny patii mezi velmi reaktivni prvky. Fluor ma nejvétsi
elektronegativitu ze vSech prvka periodické soustavy prvki. Je vysoce reaktivni. Reakce vodiku

a fluoru je explozivni a hoti v ném kovy i nekovy. Podobn¢ jsou na tom i chlor a brom.
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2.3 Iniciacni zdroj

Jsou to zdroje zapaleni — vlastni proces zazehnuti ohn¢. K tomu je tieba urcité energie,
aby zacala hotet. Soucasn¢ je tfeba docilit i vhodné teploty. Na zaklad¢ toho Ize zdroje zapaleni

rozdélit do dvou zéakladnich skupin. (3)

e Piimé pusobeni tepelné energie — plamen, jiskry z topenist’ a motort a zhava télesa.
e Zdroje, které zptisobi zapaleni vlivem pfemény jiné energie na energii tepelnou. Touto

energii mize byt napiiklad energie mechanicka, elektricka, svételna ale i chemicka.

3 Zdroje zapalovani

3.1 Preména mechanické energie na tepelnou

Nejstarsi techniky zapalovani ohné jsou zalozeny pravé na premeéné mechanické energie
na tepelnou. Jde pfedev§im o rGzné zpisoby tfeni. Predpoklada se, Ze pivodné Slo o tieni
devénych koliku a klacikt. K iniciaci plamene dochazi v disledku zvyseni teploty a zazehnuti
suchého ptirodniho materidlu tzv. troudu. Tyto techniky jsou zachovany mezi nékterymi
skupinami domorodych obyvatel v riznych ¢astech planety do dnesnich dni. Dfivka se o sebe
tfou posuvnym pohybem, nebo pohybem rotacnim. Dokazat, ze tento zplisob zapalovani je
nejstar§im pouzivanym neni mozné. Jde jen o domnénku, kterou nelze podpofit ani vyvratit.
Dutivodem je to, Ze dievo podléha rozkladu a archeologické nalezy diky této vlastnosti, nelze
ucinit. Jsou znamy kresby, které dokazuji pouZiti podobnych technik u jinych praci. Napiiklad
tesafi z vyobrazeni v egyptskych hrobkach.

Obrazek 3 Tesafi s vrtdkem hrobka v Luxoru

(Zdroj: https://www-sacredhearthfrictionfire-com.translate.goog/history-of-
fire.html? x_tr sch=http& x_tr sl=en& x_tr tl=cs& x tr_hl=cs& x_tr_pto=sc)
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Dalsi technikou rozdélavani ohné bylo kiesani jiskry. Vyuzivalo se napiiklad pyritu.
Z chemického hlediska je to sulfid zeleznaty FeS,. Stejné lze pouzit také kifemen — oxid
ktemicity SiO2. Zcela jist¢ lze dolozit pouziti pazourku. Tento kamen (mineral) je druh
chalcedonu pouzivany v pravéku pro vyroku kamennych nastroju. Nélezy jsou znamy z doby
kolem 4000 let pt. n. 1. Pravéci lidé jej uméli opracovavat. To potvrdil 1 nélez nejslavnéjsi
mumie nalezené na uzemi Evropy — muze z ledovce, Otziho. Tato mumie byla objevena v zafi
1991 v nadmoiské vySce 3 210 metrt. Je asi nejlépe prozkoumanou mumii na svété a jeji stari
se odhaduje asi na 5000 let. Vybaveni, které bylo nalezeno spolu s ostatky muze ¢ita luk,
médeénou sekyru, kamennou dyku, nékolik pazourk a sadu na rozdélavani ohné (kfesaci
kaminek a troud). Mezi nimi byl i pfeslen. Maly kdmen s otvorem uprostied a nékolik kozenych
feminkd. V roce 2002 se v Bfreclavi konala konference, na které se Mare§S a Waldhauser
rozhodli rozdélat oheni pomoci obdoby zminéného kaminku. (6) Inspiraci k pokusu se stala
vyzbroj a vystroj Otziho. Pokus se zdafil, a tak je moZné, Ze i tento zpiisob byl pouzivan
k rozdélavani ohné. I kdyZ jde jen o pfedpoklad. Se zpracovanim kovi se objevuje technika

generujici jiskru pomoci uderu pyritu do kusu zeleza. Jde o princip kiesadla.

3.1.1 Kresadlovy zamek — palné zbrané

Kfesadla jsou jako zdroj jisker pouzivana k zapaleni ohné cela staleti. V prubéhu let se
zacala pouzivat k zapaleni stielného prachu. Ten byl objeven v Ciné mnohem diive, nez se
zacal pouzivat v Evropé. Piesto prave stielny prach vedl k vyrobé€ novych zbrani. Palné zbrané
jsou evropskym objevem. Ve 14. stoleti se jiz S prvnimi, velmi jednoduchymi stfelnymi
zbranémi setkdvame pomérné béZné. Nejstarsi jsou datovany do roku 1350. Pivodné se na
projektily pouzival bronz, az pozdéji Zelezo. Pazba jesté nebyla. Ta pfiSla se snahou vytvofit
zbrang 1épe skladovatelné a prenosné. K zapaleni se pouzival nespolehlivy a pomérné
nebezpe¢ny doutnakovy zamek. Tyto nedostatky vedly k vynalezu koleckového zamku jiz na
konci 15. stoleti, kdy jej navrhnul Leonardo Da Vinci. I tady doslo k vyvoji a zjednodusSeni
a zamek se stal béZn¢ uzivanym. Pistole —nadzev, ktery uzivame i dnes pro kratkou palnou zbran
pochazi patrné z této doby a je odvozen od nazvu mésta v Italii. (7)

Dalsi zlepSeni je moZné vypozorovat v historickych pramenech jesté na zacatku 16.
stoleti. Slo o pokrok v podobé kiesadlového zamku. Jeho jednoduchost ho preduréovala
k hojnému vyuziti i diky vysoké spolehlivosti. Novy zamek se sestaval z biciho kohoutu, ve
kterém byl uchycen kiesaci kdmen. Pruzina umoznovala spusténi kohoutu a jiskra zazehnuti

prachu. Jako kiesaci kaminek se pouzival vyhradné nam jiz znamy pazourek. (8)
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Ve vyvoji nasledovaly zamek holandsky a $panélsky. Jejich spolehlivost byla vysoka
a konstrukce jednoduchd. Francouzsky zdmek vznikl vylepSenim Spanélského zamku a byl
vyuzivan az do objevu perkusni zapalky v 19. stoleti. Revolvery byly novinkou vznikajici jiz
na ptrelomu 17. a 18. stoleti a jsou zpoc€atku vybaveny kiesadlovym zamkem. Zlom ve vyvoji
znamena praveé perkusni zépalka, kterd se vSak do vybavy vojsk dostadva pomérné s velkym
zpozdénim a velmi brzy je nahrazena systémem jednoho néboje s kovovou nabojnici,

uzivaného s pravami do dnesni doby.

Obrazek 4 Kiesadlovy zamek — francouzsky (9)

3.1.2 Sirky neboli zapalky

Kfesadlo zistalo na dlouhou dobu nejdostupnéj$im a nejicinnéjsim zdrojem jisker pro
iniciaci ohné, ktery mél ¢loveék. Vyznamnym objevem na cesté k dnesnimu velmi pohodlnému,
rychlému, snadnému a také bezpeénému zpusobu ziskavani plamene bez kterého bychom
si dnes zaloZeni ohné neumé¢li ani piedstavit, je objev fosforu. Tento prvek v roce 1669 objevil
Hennig Brand. Jemu je alespon tento objev ptipisovan. Fosfor jako jediny prvek, z celé nam
znamé periodické soustavy, byl pfipraven z organického materidlu. Jeho objevitel jej ziskal
destilaci z moce. Jeho postup zdokonalil jen o n€kolik let pozdé€ji Robert Boyle. Ten mél také
uskutec¢nit prvni pokusy s diivkem namocenym v site, které se vznalo pti kontaktu s fosforem,
ktery byl nanesen na drsném papite. Od roku 1784 profesor Lichtenberg nosi lahvicku
s roztokem fosforu k zapalovani. A na pocatku 19. stoleti jiz vidime pocatky diivek
namacenych v riznych chemikaliich. Tyto prvni vlastovky pokroku jesté¢ nebyly skute¢nymi

predchuidci dnesnich sirek. Vyznamnym je rok 1805, kdy Francouz Jean Chancel vyrobil prvni
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sirku. A pravé tady jde o historicky milnik v cesté za ziskanim prvnich sirek, jak je zname dnes.
Z tohoto obdobi najdeme zminku i v knize Babicka od Bozeny Némcové. Je zde popsan
troudnik i lahvicka s fosforem. Soucasné v§ak babic¢¢ina nechut’ k novému zplisobu zapalovani,
ktery ji ptivodil zni¢eni oblibené ¢asti odévu. (10)

Prvni téeci zapalka vznikla v roce 1826. Jejim vynalezcem byl 1ékarnik John Walker.
Driivka méla asi 8 cm a byla namocena ve smési chlorecnanu draselného, siry a klovatiny.

Zapalovaly se ponofenim do roztoku koncentrované kKyseliny sirové.

3.1.3 Moderni kiesadla

Kiesadla ptetrvala stovky let. V dne$nim svété maji své misto i1 pfesto, ze mame jiné
vyhodnéjsi zplisoby zapalovani. Soudoba podoba kiesadla byla vytvotena v roce 1903. Novy
kiesaci kamen s vybornymi vlastnostmi, byl vedlejSim produktem objevu Carla Auera von
Welsbacha. Tento rakousky védec se narodil v roce 1858. Objevil 4 nové prvky (vSechny ze
skupiny lanthanoidd — praseodym, neodym, ytterbium a lutecium). Pti svych experimentech
vyprodukoval ze zbytkd materiald (z jiného experimentu) novou slitinu u niz upravil
a optimalizoval jeji slozeni. Tato nova smés ferrocerium ma pyroforni vlastnost (je to schopnost
nékterych latek spontanné vzplanout). Smés ma i dalsi vzity nazev, ,,mischmetall“. Obsahuje
piiblizn€ 50% ceru, 25 % lanthanu a 25% leh¢ich lanthanoidi. Ty ve smési se 30% Zeleza

poskytuji vybornou nahradu pazourku. (11)

-

Obrazek 5 Moderni kiesadlo

Tyto novodobé pazourky pii skrtani o drsny povrch poskytuji jiskry o teploté¢ az 3000 °C.

Takovato vlastnost je natolik vyhodnd, Ze se vyuZzivd v sadach pro preZiti, cigaretovych
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zapalovacich a dalSich produktech. Kiesadlo na obrazku €. 5 funguje 1 zvlhlé a vydrzi az 12 000

pouZziti.

Obrazek 6 Pouziti kiesadla

3.2 Slunce

Diky Zivotodarnému Slunci mohl vzniknout Zivot, jak jej zname. Slune¢ni paprsky
provazeji ¢lovéka od jeho prvopocatku na planeté. Citime teplo slune¢nich paprski, vnimame
svétlo prichazejici z nasi nejblizsi hvézdy. Jde o hvézdu stiedni velikosti spektralniho typu G
a tfidy svitivosti V. Teplota na povrchu slunce je asi 5 500 C. Teplota ve sttedu (v jadru Slunce)
je ale mnohonasobné vyssi (14 000 000 C). Hmotnost Slunce je obrovska i piesto, ze je tvofeno
pfevazné vodikem a héliem. K porovnani hmotnosti nasi hvézdy: témét veSkerou hmotnost celé
slune¢ni soustavy predstavuje praveé Slunce. Gravita¢ni sila Slunce udrzuje okolni télesa (Zemi,
a ostatni planety) na obéznych drahach. Obézna draha nasi planety je téméf kruhového tvaru.
Svétlo ze Slunce musi urazit primérné 149,6.10% km a trva mu to vic néz 8 minut. A to ma
rychlost 300 000 km/s. Slunce se otac¢i kolem vlastni osy a soucasné se otaci i kolem stiedu
galaxie.

O Slunci a vyuziti jeho energie se dnes pisi celé knihy. Slunce je neustalym zdrojem
tepla a svétla. Podle védeckych odhadu je Slunce asi v poloviné svého Zivota. Pokud chceme
znat mnozstvi zarive energie Slunce dopadajici v celém spektru na horni hranici atmosféry
Zemé za jednotku casu a na jednotku plochy, kolmou ke slunecnim paprskiim, a vztazené ke
stredni vzddlenosti Zemé od Slunce, mluvime o tzv. soldrni konstanté. Hodnota je 1366 W.m=2,
(12)

Snahy o vypocet solarni konstanty zacaly jiz na konci 19. stoleti. Pfesn¢jsi hodnoty byly
nameéteny az za pomoci satelitii. Ale pfes vSechny snahy se ndm nedaii name¢fit jednu konkrétni
hodnotu. Svou tlohu sehrdva mimo jiné i zména slunecni aktivity. O vyuziti energie, kterou

nam poskytuje Slunce se v souc¢asné dob¢ snazime vice nez v minulosti. Stejné jako my se
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i nasi predkové pokouseli o vyuziti jeho energie. Zajimavym ptikladem je Archimédés ze
Syrékus. Starofecky matematik a fyzik, ktery se narodil asi vroce 287 pt.nl. prave
v Syrakusach. Zaci zékladnich $kol znaji jeho hydrostaticky zakon, ktery jej pry napadl, kdyz
se koupal ve vané. Co jiZ tak vSeobecné zndmo neni, Ze pii obrané Syrakus vyuzil slunecni
energii. Diky tomu dokazali obranci zapalit fimské lodi. Koncentrovali energii slune¢nich
paprskli pomoci médénych §tith a zrcadel na utocici dievéné lodé€, které rychle vzplaly. Pro
obranu mésta vyuzivali mnoho dalSich Archimedovych vynalezii — kladky, diimyslné jefaby

a samostiily. Mésto se dokazalo branit 2 roky. Nakonec vsak mésto padlo a Archimedes byl

zabit fimskym vojakem. Svému rodaku nechalo mésto v roce 2016 vztycit sochu vysokou 3,2

metru. (13)

Obrazek 7 Archimedova socha u Ponte Umbertino — Syrakusy
Zdroj: https://www.wikidata.org/wiki/Q33141463#/media/File:Statua_Archim ede_Pietro_Marchese_1.jpg

Vedou se rozsahlé diskuse na téma globalniho oteplovani planety. V tomto souboji na
sebe narazi dva nesmifitelné a zcela opacné ndzory. Je vSak zcela nepopiratelné, Ze mnoZstvi
oxidu uhli¢itého (jednoho ze zasadnich sklenikovych plyni), které lidstvo produkuje, je

obrovské.
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Slunce u nas (rozuméj v CR) sviti podle statistickych tdaji asi 1200 — 1800 hodin. To
je asi 1/6 roku. Neni to malo, a tak nikoho jisté nepiekvapi, ze se jiz ve 13. stoleti zapaloval

ohen pomoci optické cocky 1 v nasich zemépisnych Sitkach.
3.3 Elektrické zapalovani

Zapalovani pomoci elektfiny dobylo domacnosti i motoristicky svét. Je zalozeno na
jiskie nebo ionizovaném plynu (plazma) mezi elektrodami s vysokym napétim.

V dnesni dobé si moc neumime piestavit benzinovy spalovaci motor bez ,,svicky*
nebo plynovy kotel ¢i sporak, ktery by se zapaloval jinak nez pomoci elekttiny. Vyuzivaji se
ve vétsiné piipadi dva zpusoby podle toho, zda mame ¢i nemame k dispozici externi zdroj

elektrické energie.

3.3.1 Piezoelektricky jev

Primy a obrdceny piezoelektricky jev objevili v letech 1880 a 1881 bratii Jacques
a Pierre Curieovi. V nekterych krystalickych dielektrikach jsou elastické deformace svazdiny

S elektrickou polarizaci. Zatimco v nedeformované krystalové mrizce obsazené kationty

Vvoew

Vvoev

Schopnost krystalu generovat elektrické napéti se nazyva primy piezoelektricky jev. Pri
obrdaceném piezoelektrickéem jevu vyvola vnéjsi elektrické pole posun ionti, krystal se

deformuje. Ten nastavd jen u krystalu, kterym chybi stied soumérnosti. (14, s. 56)

Piezoelektricky jev ma Siroké uplatnéni jak v primyslu, 1ékatstvi, hudb¢, tak 1 v armade.
Pouziva se k sniméani chvéni zemé ¢i zpévu ptaki, rozbijeni ledvinovych kament i odhalovani
skrytych vad materiali. Armadni vyuziti v podobé€ sonaru bylo jiz v prvni svétové valce.

V praxi se snim sami Casto setkdme pii vySetfeni ultrazvukem, v mikrofonech nebo
piezoelektrickém zapalovaci.

Nejpouzivangj§im piezoelektrickym materidlem je oxid kfemicity. V ptirod¢ jej zname
jako kfemen. Odridou kiemenu je kfiStal, zdhnéda, rGZenin. Vyhodou je 1 jeho chemicka
odolnost vici kyselinam (kromé kyseliny fluorovodikové) a zdsadam. Pro technické vyuziti
nebyl nalezen téméf zadny vhodny ptirodni zdroj, a proto vznikl umély kiemen.

Obrazek 8 zobrazuje rozebrany zapalovac zalozeny na piezoelektrickém jevu. Neobsahuje

zadnou baterii a elektricky naboj se vytvaii mechanickou deformaci dvou valeckl vyrobenych
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Z materialu s piezoelektrickymi vlastnostmi. Mechanické stlaceni dvou piezoelektrickych
keramickych valeckl generuje vysoké elektrické napéti nékolika kV, které je schopno zptsobit
priraz vzduchu v mezefe mezi elektrodami. Vznikla jiskra mé pak dost energie na zapaleni
plynu (napf. propan-butan nebo zemni plyn). Elektricka jiskra pfitom piesko¢i nékolikrat

béhem stlaceni zapalovace i jeho nasledném uvolnéni.

Obrazek 8 Piezoelektricky zapalovac

3.3.2 Elektricky oblouk

Je elektricky vyboj vznikajici pfi pruchodu elektrického proudu plynem. Silné elektrické
pole (vysoké napéti) vyvola ionizaci vzduchu mezi elektrodami, jeho elektricky priraz
a miizeme pozorovat vyboj (napf. blesk v ptirod¢€). Pti stabilnim udrzeni podminek ionizace
plynu mize vyboj trvat delsi dobu a potom pozorujeme mezi elektrodami plazma. Pro stabilni
udrzeni vysokého napéti mezi elektrodami vyuzivame pro malé vykony napt. Tesliv
transformator. Stejny princip transformace napéti vyuziva jak plazmovy zapalovac, tak tieba
I taser pro osobni ochranu (pro vyssi vykony nez plazmovy zapalovac).

Obrazek 9 Plazmovy zapalovac (viz. Obrazek 9) vyuziva k zapalovani dvou kiizovych
elektrickych obloukt. Soucasti je dobijeci akumulator, USB konektor pro nabijeni, fidici
paprscich, které tvoii plazmu. Ta diky velmi vysoké teploté zapali totéz, co bézny plynovy

zapalovac.
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Obrazek 9 Plazmovy zapalovac

Obrazek 10 Plazmovy zapalovac v akci
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4 Prakticka ¢ast — Experimenty a pracovni listy

Skolni pokusy jsou nedilnou souéasti vyuéovaciho procesu. V hodindch jsou nejen
pfijemnym a vitanym zpestfenim. Vzdy zaujmou pozornost vSech zdki ve tiid¢. Pokus lze
pouzit v kazdé fazi vyuky. Z pohledu klasického piistupu v prvotni fazi k motivaci zaka, nebo
nasledné k lepSimu osvojeni latky ve fazi expozicni. Stejné tak bude efektni pokus podporovat
upevilovani osvojenych védomosti ve fazi fixa¢ni. Zaddme-li Zakiim pfipravu experimentu
k danému tématu, mizeme se dozveédét, zda je schopen jej samostatné provést i vysvétlit. Zde
tedy kontrolujeme dosazené vysledky vzdélavani.

Samotny experiment je vSak tfeba uvést do souvislosti a vyté€zit z néj maximum. Pokus
je prilezitosti zapojit do vyuky Zaky aktivné a rozvijet tak jejich pracovni kompetence. Nalézt
pokus vhodny pro dany vék zéka, podle jeho rozumovych schopnosti a také podle moznosti
vybaveni Skoly v souladu se vSemi pfedpisy a nafizenimi muize byt zvlast€ v nckterych
ptirodovédnych pfedmétech vyuky narocné.

Zakladni pozadavky na pokus jsou tedy ziejmé jiz z vySe uvedenych skutecnosti.
Provadény experiment musi byt pfedev§im nazorny. Pfi jeho uskutecnovani je tieba dbat na
vhodné usporadani celého provedeni tak, aby byl dobfe pozorovatelny a soucasné je nutné
disledné dodrzovat zdsady bezpecné prace.

V praktické €asti se zabyvam bezpecnostnimi predpisy a normami, které je tfeba pfi
provadéni pokusti na zakladni Skole respektovat. Napftiklad prace s chemickymi latkami je pro
tuto vékovou kategorii velice oSemetnd. K fedéni denaturovaného lihu jsem Zadnou ze svych
tfid nepustila, ale zdiraznila jsem jeho praktické vyuziti. Pracuji na vesnické $kole, kde vétSina
obyvatel na podzim vypaluje (destiluje v mistni palirn€) plody své prace. Pfirovnani a uprava
takto ziskaného moku podniti zajem alespoil nékterych.

Stejné jako prace s chemickymi latkami, je i na uvazeni vyucujiciho, které druhy pokust
s danou tfidou prakticky vyzkouset. Co je vhodné pro jednu tfidu, jinou nemusi zaujmout.
Vyhodou niZe uvedenych experimentt je alespoil ¢astecnd destrukce za ucelem rozdeélani ohné
Vv ptirodé. Jiz toto zadani zaky motivuje v jinak nevidané aktivité. I pfes nezdary v hodiné
zapalit lupou ptipravenou hromadku suchého chrasti, se na dal§i hodinu vyzbrojili vlastnim
podpalovym materidlem. A i kdyz se stale nedatilo, vyzkouseli alespoii ,,zdobeni* 1ékatskych
lopatek (vypalovanim koncentrovanym svazkem svétla), ze kterych se tak staly zalozky do
knihy. Aby snaha nevysSla naprazdno, na zavér jsme si zaloZili opravdovy oheil s pomoci
Fresnelovy Cocky. Je to plocha (dnes povétsinou plastova) tenkd prithledna deska s lisovanymi

draZzkami. Timto zpGsobem navrhl J. A. Fresnel lehké cCocCky, které vSak neztratily oproti
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vree

béznym ,,tlustym* ¢ockdm svou optickou mohutnost. Fresnelova ¢ocka tak ,Setfi” material
V objemu ¢ocky, ale zachovava sféricky profil povrchu lisovanych drazek.

Vzhledem k velikosti ¢ocky (a tedy koncentraci velkého mnozstvi slune¢nich paprska
a energie), byla tato akce usp&$na v nékolika malo vtetinach a odménou celé tfidé byly opecené

Spekacky.

Obrazek 11 Opékani Spekackt na ohnisti zapaleném Fresnelovou ¢ockou

Pracovni listy jsem piivodné tvofila pro zapalovani a fyziku. Vymyslela jsem aktivitu,
pti které bychom si vyrobili vlastni bioplyn ze zbytkt ziskanych ve $kolni jidelné a telecich
fekalii. Tato aktivita se nesetkala s ohlasem u Zaku. A tak jsem ji nahradila aktivitami, které se
vazi ke Slunci, slune¢ni soustavé, pohyblim nasi hvézdy 1 nasi planety. Tim doSlo k propojeni

uciva nékolika predmétt (chemie, fyziky, ptirodopisu, zemépisu a informatiky).

41 RVPZV

RVP ZV —je zakladni dokument vypracovany MSMT pro kazdy obor vzdélavani. Jedna
se o pravné¢ zadvazny dokument, ktery obsahuje obecné zdvazné pozadavky na vzdelavani.
Urcuje vzdélavaci cile, oblasti vzdélavani stejné jako materialni podminky, za kterych se muize
uskutecnovat. V soucasnosti byl do zakladnich skol implementovan zcela novy RVP ZV, ktery
¢astecné zredukoval ucivo prirodovédnych predmétt. Vzhledem k tomu, Ze jsem praci zahgjila
jesté pred ndstupem platnosti této normy, jsou zde vystupy platné pro neupraveny RVP.

Takovym piikladem jsou napiiklad redoxni reakce.
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Na zékladé RVP ZV jsou na jednotlivych $kolach vytvateny SVP — skolni vzdélavaci
programy, které musi napliiovat pozadavky RVP. Tento Skolni vzdélavaci program schvaluje
teditel skoly a také zodpovida za soulad obou norem. Nize uvadim zakladni cile vzdélavani,

které se moje prace snazi naplnit.

Cile zakladniho vzdélavani:

® umoznit Zakiim osvojit si strategie uceni a motivovat je pro celozivotni ucent;

e podnécovat zaky k tvorivemu mysleni, logickému uvazovani a k reseni probléemii;

o vést zZaky k vSestranné, ucinné a oteviené komunikaci;

e rozvijet u Zakii schopnost spolupracovat a respektovat praci a uspéchy viastni i druhych;

e pripravovat Zaky k tomu, aby se projevovali jako svébytné, svobodné a zodpovédné
osobnosti, uplatinovali sva prava a naplnovali své povinnosti,

e wivdret u Zakii potiebu projevovat pozitivni city v chovani, jedndni a v prozZivani
Zivotnich situaci; rozvijet vaimavost a citlivé vztahy k lidem, prostredi i k prirodeé;

e ucit zZaky aktivné rozvijet a chranit fyzické, duSevni a socialni zdravi a byt za née
odpovedny;

o vést zdky k toleranci a ohleduplnosti k jinym lidem, jejich kulturam a duchovnim
hodnotam, ucit je Zit spolecné s ostatnimi lidmi;

e pomahat Zakiim poznavat a rozvijet vilastni schopnosti v souladu s realnymi moznostmi
a uplatnovat je spolu s osvojenymi vedomostmi a dovednostmi pvi rozhodovani o viastni
Zivotni a profesni orientaci

® pomahat Zakiim orientovat se v digitalnim prostiedi a vést je k bezpecnému, sebejistému,
kritickému a tvorivému vyuzivani digitdalnich technologii pri praci, pri uceni, ve volném

case i pri zapojovani do spolecnosti a obcanského Zivota. (15)

4.1.1 Optické jevy, Slunce a slune¢ni soustava v RVP ZV a mezipiedmétové vztahy

Jednim z pozadavki na vzdé€lavani je propojeni teoretickych poznatki ze vSech oblasti.
Snahou mé zavérecné prace bylo propojit u zaki 9. ro¢nikt vS§echny doposud ziskané védomosti
o vesmiru, Slunci, slune¢ni soustavé, podminkach zivota na Zemi a mnohych dalSich, které
zdanlivé nemusi souviset. VSechny vSak maji pojitko a tim je pravé Slunce. Pii tvorbé
pracovnich listd jsem nejprve vytvofila dotaznik, ktery jsem nechala Zaky vyplnit bez
piedchoziho opakovani. Zjistila jsem, Ze tfada otazek se stala zaludnymi a pro zafixovani

poznatkt jsme fesili fadu problémi nejen v budové skoly, ale i v ptirodé.
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zakladni Skoly. Zde se déti seznamuji se Sluncem a planetami. Zjisti, ze Zemé obiha kolem
Slunce a zarovei se otaci okolo své osy. Patrn€ zde je piivod zjednoduSovani a nepravd, které
maji za nasledek, ze déti si mysli, Ze naSe planeta je v zimé od Slunce nejdale a v 1été nejblize.
Kde najdeme Mé¢sic, kdyz je jeho zatméni? Jak nastane zatméni Slunce? Na nékteré otazky
jsme hledali odpovédi spole¢né, jiné si Zaci z vlastni zvidavosti hledali sami.

V tabulce 1 jsou uvedeny vSechny vzdélavaci oblasti a pfedméty, které jsem povazovala

za dulezité k ziskani celkového obrazu daného problému.

Tabulka 1 Fyzika a chemie zapalovani (navaznost tématu na vystupy RVP ZV)

Vzdélavaci | Ro¢nik | Predmét Téma Ucivo
oblast
Clovek a icho Slunecni soustava,
« ] 5 Prirodovéda Vesmir a Zem¢ den a noc, ro¢ni
svet ,
obdobi
S T Rozmanitosti
Clovék a jeho w y Rozmanitosti Zivota , oy
» 5 Ptirodovéda w1 podminek zivota,
svét Vv prirodé . ‘o
podnebi a pocasi
“ o o . ik a vyvoj Zi Zakladni ink
Clovék a ptiroda 6 Ptirodopis Vznika Vyvo) zivota | Za ad?.l podminky
na Zemi Zivota
‘o o o . . s Nézory na vznik
Clovek a ptiroda 6 Ptirodopis | Vznik a vyvoj Zivota . ..
vesmiru a zivota
Clovék a ptiroda 8 Fyzika Meteorologie Atmosféra

Zdroje svétla,

Elektromagnetické a | rychlost svétla ve
svételné déje vakuu, Zatméni

Slunce a Mé&sice

Clovek a ptiroda 9 Fyzika

5 Obnovitelné a
Clovék a priroda 9 Fyzika Formy energie neobnovitelné
zdroje energie

Slune¢ni soustava,

Clovek a ptiroda 9 Fyzika Vesmir hvézdy
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Zem¢ jako
vesmirné téleso —
tvar velikost a

Clovék a ptiroda Zemepis Ptirodni obraz Zem¢ pohyby Zem¢,
stfidani dne a noci,
sttidani ro¢nich
obdobi
Terénni geografickd | Ochrana ¢loveka
Clovek a ptiroda Zemgepis vyuka, praxe a pii ohrozeni zdravi
aplikace a zivota
Zasady bezpecné
‘i o . Pozorovani, pokus a race — ve Skolni
Clov¢k a priroda Chemie vati, pox P o
bezpecnost prace laboratofi 1
V bézném zivoté
‘o ” . s Vychozi latky a
Clovék a ptiroda Chemie Chemické reakce Y y
produkty

4.2 Bezpecnostni predpisy a normy

Bezpecnost prace v hodinach fyziky a také chemie, se fidi platnymi pravnimi normami.
V hodinach chemie a pfi praci s chemickymi latkami normy stanovuji moznost pracovat s nimi
jen osobam starSim 15 let pfi pfipraveé na budouci povolani. K tomuto kroku doslo vypusténim
zvlastniho ustanoveni o nakladani s nebezpe¢nymi chemickymi latkami jiz v roce 2015. (16)
Z tohoto divodu je tfeba jiz na zacatku upozornit, ze vSechny pokusy (pfi pouziti chemickych
latek) mohou byt pouzity pouze jako pokusy demonstracni. Bezpe€nostni pravidla budou

uvedena u kazdého experimentu a je tfeba je dlsledné dodrzovat. Platné pravni normy pro

nakladani s nebezpe¢nymi chemickymi latkami viz. Tabulka 2:

Tabulka 2 Piehled platné legislativy pro nakladani s nebezpe¢nymi chemickymi latkami

Evropské pravo

nafizeni (ES) ¢. 1907/2006 (REACH)

pracovnikl

smérnice Rady 94/33/ES o ochrané mladistvych

zakon €. 561/2004 Sb., Skolsky zdkon

Ceské zakony

%

zakon €. 258/2000 Sb., o ochran¢ vefejného zdravi

zékon €. 262/2006 Sb., zakonik prace

zakon ¢. 350/2011 Sb., chemicky zakon

30




zakon €. 309/2006 Sb., zdkon o zajisténi dalSich

podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci

4.3 Rady uéeben fyziky a chemie na zikladnich $kolach

Zakladni normou pro praktickou vyuku (prakticka cviéeni, jednoduché laboratorni prace
apod.) v odborné uc¢ebné fyziky nebo chemie je jeji fad. Ten je vytvafen v souladu se vSemi
platnymi pravnimi predpisy a také podle potieb dané Skoly. Jde o vnitini pfedpis Skoly, se
kterym jsou vSichni zéci, ktefi se ucastni vyuky v této ucebné, prokazatelné¢ seznameni.
Stanovuje pravidla bezpe¢ného chovani, prace a zachazeni s pomtickami, materiadlem nebo
vybavenim u¢ebny. Upozoriiuje na rizikové situace béhem prace a jeho soucéasti byvaji i pokyny
pro poskytnuti prvni pomoci. Rad uéebny schvaluje feditel §koly. Za uéebnu zodpovida

poverfena osoba.

4.4 SKolni pokusy a projektova vyuka

Co je to vlastné skolni pokus — $kolni experiment? Podle Pedagogického slovniku je
to ¢innost, kterou provadéji Zaci, zpravidla pod vedenim ucitele. Jde v zdsadé o pozorovani
uritého jevu, jeho pribéh a také o zaznamenani jeho pribéhu a vyhodnoceni. (17)
V soucasném pojeti vyuky je kladen diiraz predevS§im na aktivni zapojeni Zdka do vyuky.
Moderni vyucovaci metody jsou zafazovany do hodin v souladu s vyucovacimi zasadami.
Zasada védeckosti, spojeni teorie s praxi, ndzornosti, soustavnosti a uvédomeélosti ¢i aktivity
jsou v kontextu potieb pracovniho trhu stale v popiedi. V piipadé ptirodovédnych predmétd,

jakymi jsou 1 fyzika a chemie, plati toto dvojnasob.

Pokusy — jejich déleni podle riiznych hledisek:
1. Casové:
e Kratkodobé
e Dlouhodobé
2. Zpusob provedeni:
e Védecky (vyzkumny)
e Skolni

e Domaci
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Skolni pokusy Ize dale délit:
1. Demonstra¢ni — pokus provadi vyucujici nebo jina dosp€ld osoba (divody
technické, ekonomické, legislativni, bezpecnostni atd.).
2. Zakovsky — pokus provadény zaky na zakladd stanoveného postupu, za pfedem

danych podminek (sem je mozné zatadit laboratorni Zakovské prace).

Zatazeni pokusu do vyuky vzdy klade vysoké naroky na ucitele. (18) Pokus mize mit
ve vyuce ruznou funkci. Napiiklad motivaéni pokus, uvadéjici, shrnujici, nebo pokus
navazujici. Také proto miize byt naroénym vyucovacim prostiedkem, nebo stejné naro¢nou
vyucovaci metodou. Proto je tieba kazdy u kazdého experimentu stanovit postup, ktery by mél
zahrnovat:

1. Priprava experimentu — zahrnuje urceni cile, zvoleni konkrétniho pokusu podle potieb
zaki, zamysleného cile, technickych, didaktickych, ekonomickych, ¢asovych moznosti,

Tato ¢ast zahrnuje i vlastni pripravu pokusu (pomucky, chemikalie, u¢ebnu, laboratoft)

a podkladii pro provedeni zaky.

2. Realizace experimentu — seznameni s déjem v jednotlivych krocich, kdy pedagog
muze sehrat roli priivodce, herce 1 komentatora v zavislosti na zvoleném postupu.
3. Hodnoceni experimentu

Pokus miize byt i soucasti projektove vyuky. Ta je jednou z metod, pti kterych jsou Zaci

vedeni Kk samostatnosti. Projekty mulizeme dé&lit na zakladé podobnych hledisek jako

experimenty. Stejnym hlediskem tak mtze byt naptiklad ¢as, misto nebo ucel.

Z pohledu ¢asu je moZné projekt rozdélit na:
e kratkodoby
e dlouhodoby

Podle mista konani:
e Skolni
e domaci
e spojity - ¢ast projektu je vytvairena doma, ¢ast ve Skole
e mimoskolni projekt
Projekt ma i stejné, ne-li vyssi naroky na planovani a realizaci. Jeho ¢asova naro¢nost se zvySuje

0 prezentaci projektu a jeho hodnoceni. (19)
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Metodicky list 1

Pokus: Zapalme se fyzikou i chemii

Cilové skupina: zé&ci druhého stupné ZS, nizsi rocniky gymnazii

Casova naro¢nost: 30 minut

Pouzité
metody:

Zakovské pokusy a vyvozovani — v uéebné chemie, laboratofi i mimo budovu $koly
za vhodnych meteorologickych podminek

Cile
aktivity:

Zaci si procviéi teoretické poznatky z uéiva o chemickych reakcich a na zakladé
pozorovani se pokusi odvodit podminky, za kterych budou reakce probihat.

Pomicky:

Ocelova brusna vata, praskové zZelezo, 4,5V baterie, plazmovy zapalovac, zapalky,
Spejle, nehotlava podlozka, fotoaparat nebo mobil

Zadani:

Druhy chemickych reakci

Motivace:

Co si dnes zkusit néco zapalit!? Ale nebude to tak jednoduché. NeZ se poddame
veskrze destruktivni hodiné, zapisSte své odpovédi na niZe poloZené otazky do
pracovniho listu. A Ze nevite? No co, zkuste nahodu.

Otazky?
1. Bude horet:
a) Zelezny hrebik
b) Zeleznd vata
C) Zelezny prach

Pracujte s pracovnim listem a pracovnim postupem na jednotlivych pracovistich a v urcenych
skupinach.

Jaké reakce probeéhly — acidobazickd x redoxni?
Co znamena, zZe dana latka ma pyroforni viastnosti? Pokud tuto vlastnost neznas, vyhledej na
internetu vyznam slova a nasledné i latky, které maji tuto vlastnost. Zapis do pracovniho listu

S odkazem na zdroj informaci.

(Navod k cinnostem je barevné odlisen a v zdvorce, stejné jako spravné odpovédi v dalsim textu.).

Pracovni
postup:

Do pracovniho listu zapiste sviij predpoklad, které latky budou hoi'et. Proved’te pokusy podle
pracovniho postupu. DodrZujte bezpe¢nostni pokyny uvedené v pracovnim listu. Po provedeni
pokusu vZdy zapiSte priubéh pozorovani. Nezapomeiite zapsat pozorovany déj pomoci chemické
rovnice (dopliite oxidacni ¢isla vS§ech reaktantii i produkti). PopiSte i vizualni zménu reaktanti.

Proved’te postupné pokusy na jednotlivych stanovistich.
Na kazdém ze 3 stanovist si vyzkousSejte zapalit riznym zplisobem riiznou formu zeleza.
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Alesponi jeden z pokusti natocte pomoci iPadu a funkce — zpomaleny zabér.

Pyroforické vlastnost Vam bude pfedvedena po zapsani vyznamu pojmu do pracovniho listu.

BOZP:

Pro ukazku pyroforického Zeleza je tireba Zihat ve zkumavce $tavelan Zeleznaty asi 5 g ve
vodorovné poloze v plamenu po dobu asi 5 minut. Pokud je dobfe vyZihany, po vysypani na
nehoflavou podloZku se objevi proud jisker.

Pti zapalovani pomoci plazmového zapalovace dbejte zvySené opatrnosti.

Pozor na praci se zapalkami. Kazdou po pouziti vhod'te do kadinky s vodou.

Pfi praci dostatecné vétrejte. Pozor na privan, ktery mize odfouknout ocelovou vatu.

Pii pokusech mimo budovu $koly dbejte pozarni bezpeénosti — sucho, vétrné pocasi a podobné.
Mgjte s sebou hasici prostiedky (sta¢i i improvizované — lopatka a nadoba s piskem).

Mgjte s sebou prostiedky pro poskytnuti PP.

Pied zapocetim pokusu Zaky poucte o vSech nebezpecich a pouceni zapiste do tiidni knihy!

P¥i praci s vice skupinami najednou prizvéte pedagogického asistenta!!

Fotografie
pokusti:
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Fotografie
pokust —
zapalovani
plazmovym
zapalovacem

Fotografie
pokusii —
zapalovani
4,5V baterii

Fotografie
pokusii —
zapalovani
otevienym
ohném
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Pracowvni list |

Zapalte se fyzikou i chemii

Jméno a pH MENE: .....covviiiiiirininrarannsrasarssssrnsassssssinnans

Vypiste pomicky a provedite pokusy se zapdlenim ocelové viny pFiloZenym iniciaénim zdrojem.
Ldroj je rizny pro kaZdé stanovisté. Napiste vysledek vadich pokusi a alespoi jeden z pokusi
zaznamenejte pomoci iPadu s reZimem zpomaleného zibéru.

1. stanovisté
Pomiicky:

Vysledek pozorovani:

2. stanovisté
Pomiicky:

Vysledek pozoroviani:

3. stanovisté
Pomiicky:

Vysledek pozorovini:

FLapiSte reakei ocelové vaty i s ox. fisly reaktanti a produkti
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Metodicky list 2

Pokus: Zapalovani ¢ockou

Cilové skupina: z&ci druhého stupné ZS, nizsi rocniky gymnazii

Casova naro¢nost: 20 minut

Pouzité

metody: Zakovsky i demonstraéni pokus - mimo budovu $koly za vhodnych meteorologickych
podminek

Cile .

aktivity: Zaci si procvi¢i teoretické poznatky z uciva optiky o ¢o¢kach a propoji dosavadni znalosti s praktickou
ukéazkou rozdélavani ohné. Také si procvici vypocet a pfipravu procentovych roztokd do kadinky. Na
zaklad¢ znalosti vyvodi zavéry pokusti.

Pomiicky: Lupa, Fresnelova ¢ocka, bankovka, asi 50% roztok lihu (etanolu), laboratorni klestg, utrzky papira.

Zadani: Pti demonstra¢nim pokusu fokusace svétla pomoci ¢ocek si ovéite znalosti z optiky.

Motivace: |Na Skolni vylet jsme jeli do odlehlé chatové oblasti. Cestou jsme zmokli, je nAm zima
a mame hlad. Chlapci s sebou maji lupu na pozorovani hmyzu. Ucitelka fyziky a
chemie ma jen 500,- K¢ bankovku a lihovy roztok k dezinfekci. Pracovat se totiz
mélo pomoci mobilnich aplikaci a tudiZ bez tuZek a papiru. Rozhodnéte, zda a za
jakych podminek je mozné ohen rozdélat. Lze zapalit oheii pomoci bankovky tak,
aby s ni bylo mozné jesté zaplatit?

Otazky?
1. Jakvypada: c¢ocka spojnd a rozptylna?
Své odpovedi nakreslete do pracovniho listu, ktery jste dostali na zacatku hodiny.
Miizes si vyrobit cocku doma — pokud ano popis moznosti, pokud ne, zdivodni.
(Névod k ¢innostem je barevné odlisen a v zdvorce, stejné jako spravné odpovédi v dalsim textu.).

Pracovni Piiprava roztoku ethanolu - Kk provedeni pokusu sta¢i asi 100 ml. Smichame stejny dil ¢istého

postup: ethanolu (50 ml) a stejny dil vody (50 ml). Lze pouzit i technicky lih.

Nezapomeiite!! Piiprava roztoku za pomoci odmérnych vilci o vhodném objemu — jednim
odméi'ujeme destilovanou vodu, druhym etanol. Smisenim latek dochazi k objemové kontrakci.

Vypocet vyjadieni slozeni roztoku hmotnostnim zlomkem a objemovym zlomkem — opakovani uciva:
Piiklady doporuduji procvi¢ovat — jsou &asto u jednotnych piijimacich zkousek na SS!

Vypoctéte pripravu 120 g 5% roztoku sacharozy.

w=mi:m

0,05 * 120 = 6 g cukru a 114 g vody
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Proved’te pokus s horici bankovkou, ktera ziistane neposkozena.

List papiru imitujici bankovku namocte v roztoku, uchopte do klesti a zapalte. Zapaleni lze provést i
béznym zapalovacem. Jsou vidét plameny — pozor, nékdy Spatn¢! Bankovka zlistava neposkozena.
Vysvétleni: HoFi pouze etanol, pfi jeho hofeni dochazi k odpafrovani vody. Pro odparovani je tieba
teplo, to se spotifebovava pravé na odpai‘eni a bankovka se ochlazuje = ziistane neposkozena.

Pokuste zapalit ¢ofkou list papiru, Gétenku a podobné. Ziky nechejte mé&Fit €as, pozorovat a
zapisovat pribéh experimentu.

BOZP:

Pii soustiredéni paprskii se nikdy nedivat pies ¢ocky proti slunci. PouZijte ochranné bryle napi. ke
svafovani.

Pozor na praci s ethanolem (vysoce hotlava kapalina — nesmi pracovat zaci ZS). Pfi zapalovani — nebezpeci
popaleni a pozaru.

Pti pokusech dbejte pozarni bezpecnosti — sucho, vétrné pocasi a podobné. Méjte s sebou hasici prostfedky
(staci i improvizované — lahev s vodou). Mé&jte s sebou prostiedky pro poskytnuti PP.

Pied zapocetim pokusu Zaky poucte o vSech nebezpecich!

POZOR! K pokusu nepouzivejte bankovky. Jejich poskozeni (paleni) je trestnym
¢inem.

Fotografie
pokusii —
zapalovani
plamene
Fresnelovou
cockou
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Pracovni list 2

Fow b4

Pokus: Zapalovani ¢ockou

ST T I o T

THIS ...ocicnnnnrnrnrnnss

Motivace - problémovi iloha

Na Skolni vylet jsme jeli do odlehlé chatové oblasti. Cestou jsme zmokli, je nam zima a
mame hlad. Chlapci s sebou maji lupu na pozorovani hmyzu. Uéitelka fyziky a chemie ma
jen 500,- K& bankovku a lihovy roztok kdezinfekci. Pracovat se totiz mélo pomoci
mobilnich aplikaci a tudiZ bez tuzek a papiru. Rozhodnéte, zda a za jakych podminek je
moiné ohen rozdélat, Lze zapilit ohef pomoci bankovky tak, aby s ni bylo moiné jesté
zaplatit?

1. Na obrazcich (obr. 1 a obr. 2) jsou zdkladni tvpy Codek. Pojmenujeme je a zapidte jak

je graficky znadime.

a) tento typ fofky se nazyva: ..o, b) tento typ éofky se nazyva: ...l

obr, 2
obr, 1

znadime: nadime:
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2. Pojmenujte a dopliite chybéjici ddaje

a) tato éocka se jmenuje

b) tato Colka S JMENUE v vveiireie e

__F;__

F

S----------{---------

1
"
[
"
[

obr, 4

ohr. 5

o
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Co uz vite (nebo i nevite) o Slunci a slune¢ni soustavé

Pokyny pro vyplnéni dotazniku:

A: Kde jsou tecky, nebo ANO .... NE zakrouzkujte spravnou odpovéd..
Napt. Jsi zak ZS)...... pracujici?

B: KA JSOU ....oooomiiiieeeee e, vepis svou odpoved.

1. Je Slunce hvézda ........ planeta?

2. Je vétsi Slunce ........... Zem¢e?

3. Jak daleko je Slunce od Zeme? .........ccoieviriiniiniiiiiiicnieeceee e km
4. Jakou teplotu ma asi Slunce na povrchu? .........ccoooiiiiiiiiiiieiieeeeeeee e C
5. Kolikatou planetou je Zemé pocitdno od SIUnce? .........ccoeceeviiiiiiiiiiiiieneeee

6. Kona Slunce n&jaké pohyby? Pokud ano, jaké — vypis. .....cccccoceeviriiiniininiicnicnenne

7. Co je hmotng&jsi (co vice vazi) Slunce ........ Zemée?
8. Co je hmotngjsi Slunce ....... vSechny planety slune¢ni soustavy (i s mésici)?

9. Planety obihaji kolem Slunce, co je drZi na obéZnych drahach? ............ccccocceeienie

12. Jak dlouho trva cesta svétla ze Slunce na nasi Planetu? Napi$ sviij odhad i s casovou

jednotkou (tj. sekunda, minuta, hodina, den, tyden, mésic, rok)
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Ovliviiyje Slunce pocasi na Zemi? ANO .... NE

Ovliviiyje Slunce podnebi na Zemi? ANO .... NE

Jak dlouho trva Zemi jeden ob&h SIunce? .........ccccooovveeiiiieiiiieieceee e,
Je Zem¢ stéle stejn¢ daleko od Slunce? ANO .... NE

Pokud neni stéle stejné daleko, tak v jaké je poloze, kdyZ je u nas (v CR) zima, je
Slunce nejdal ...... nejbliz od Zemg?

Je vzdalenost Slunce od Zemé pticinou stiidani rocnich obdobi? ANO .... NE
Pokud neni zména vzdalenosti od Slunce pfi¢inou sttidani ro€nich obdobi, co to

ZPUSODUJE? ittt ettt ettt ettt et et e et e bt e et e et e e sabeebeeenbeenseeenbeenseesnseenne

Existuje zatméni Slunce? ANO .... NE
Co zplsobi zatmeni SIUNCET ........cceiiiiiiiiiiiee e

Existuje zatméni Mésice? ANO .... NE

Pokud existuje, CO zpisobi zatmeéni MESICE? .......ccoevvruirieiririeieieierieeeeeieeeeeenee
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Splite nasledujici ukoly:

1. Vypoctem zjisti vzdalenost Slunce a Zemé.
Pokud vite, Ze rychlost svétla ve vakuu je ...................... km/s a doba za kterou

urazi svétlo vzdalenost Slunce - Zemé je 8,3 svételné minuty.

2. Vysvétlete pro¢ se u nds méni ro¢ni obdobi a co je ptficinou.

3. Jsou rozdily v délce dne beéhem roku i na rovniku? Pokuste se vysvétlit.

4. Nakreslete plakat nebo vytvoite model Slunce, slunecni soustavy, jedné z planet,
zajimavého astronomického jevu a podobné. Pokud préci nestihne$ v dnesni hoding,

dokon¢is ji doma a piinese$ k ohodnoceni.
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Metodicky list 3

Slunecni soustava

Cilové skupina: zaci druhého stupné ZS, nizsi rocniky gymnazii

Casova naro¢nost: 60 minut

Pouzité

metody: | Projektova vyuka

Cile 5

aktivity: Zaci vytvori vytvarné dilo znazoriujici astronomicky jev nebo model sluneéni soustavy, Zemé, planet apod.

Pomﬁcky; Vytvarné potieby

Zadani: Vypracujte pracovni list a splite vSechny ukoly.

Motivace: | V Fijnu roku 2022 bude zatméni Slunce. NeZ k nému dojde vytvoite model slune¢ni
soustavy, na kterém ukaZete mladSim spoluZikiim a détem v materské Skolce
zakladni poznatky o nasi soustavé. Nejlepsi prace budou vystaveny.

Poznamka:
Projekt je realizovan v poslednich hodinach Skolniho roku. Je Zadouci co nejvétsi
samostatnost a kreativita.

Pracovni |Pracujte samostatné s pouZitim vybranych vytvarnych metod a materiald.

postup: Soucasti vasi prace bude i prezentace projektu pred tfidou.

BOZP: Pozor pri praci s nizkami, noZem, tavnou pistoli.

Prace s el. zarizenim.
Manipulace s horkym lepidlem.
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Ukazky
zpracovani
projekta
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Z.avér

V praci jsem popsala zdroje zapaleni v prubéhu jejich historického vyvoje. Tim vznikl
zakladni piehled, podle kterého jsem jednotlivé zplisoby zapalovani zac¢lenila do pracovnich
a metodickych listi tak, aby si je zaci mohli postupné¢ vyzkouset za dodrzeni vSech
bezpecnostnich pravidel. Diky pracovnimu listu zaméfenému na propojeni poznatkli o Slunci,
byla odhalena miskoncepce zakl o ptirodnich jevech souvisejicich s nasi hvézdou.

Fyzika a chemie zapalovani nam v prib&hu skolniho roku pfinesla poznani spojené se
zabavou. A to je vzdy uspéch, kdyz zéky néco zaujme a vtahne do vyuky. Destrukce zpisobena
zapalovanim a hofenim byla velkym oZivenim. Pokusy, pfi kterych to vybuchuje, hoti, nebo je
niceno cokoli jsou vitanou zménou v ponuré Skolni Sedi. Fyzika a chemie ziskana témito
intenzivnimi prozitky je v kone¢ném disledku ,stravitelnéjsi“ a ze zpétné vazby vim, ze
I ziskané informace jsou trvalé.

Diky tomuto projektu jsme mohli v dal§im Skolnim roce navazat na toto téma. UZ jen
S jednou talentovanou zakyni, kterd si z t€chto hodin néco odnesla. Téma jesté vice rozvinula

a Vv celostatni soutézi potadanou Klubem svéta energie spole¢nosti CEZ obsadila 3. misto.
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Ptiloha ¢. 1 - Vyplnény pracovni list ¢.1 zaka A

Pracovni list 1
Zapalte se fyzikou i chemii
£ !

Jméno a PEJMENL: .. vt oo s e A0 SR LT L SR

Trida ljn .........

Vypiste pomiicky a proved’te pokusy s¢ zapalenim ocelové viny piiloZenym inicia¢nim zdroje.
Zdroj je riizny pro kaZdé stanovisté. Napiste v¥sledek vasich pokusi a alespoii jeden z pokusi
zaznamenejte pomoci iPadu s reZimem zpomaleného zdbéru.
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Ptiloha ¢. 2 - Vyplnény pracovni list ¢.1 zaka B

Pracovni list 1

Zapalte se fyznkou i chemii

A 12 ~m L

JEHo B pHmEDS: o e e v rrevansysroravmaoneaenasecesenazanss sans

Vypi§tc pomiicky a proved'te pokusy se zapdlenim ocelové viny pFiloZenym iniciaénim zdroje.
Zdroj je riizny pro kaZdé stanovists. NapiSte vysledek vasich pokusi a alespoii jeden z pokusi
zaznamenejte pomoci iPadu s reZimem zpomaleného zibéru.

1. stanovi$té M‘*‘z ‘1;5V

Pomiicky:
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ZapiSte reakci ocelové vaty i s ox. Cisly reaktantii a produktii Mfl
Fe +$O1 —AFe L
Sl VTR setp s 159,
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949 42353 | ’

/
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Ptiloha ¢. 3 - Vyplnény pracovni list ¢.1 zaka C

}2/33 - 7\( QO_X

Pracovni list 1

Zapalte se fyzikou i chemii

VypiSte pomiicky a proved'te pokusy se zapilenim ocelové viny p¥iloZenym iniciaénim zdroje.
Zdroj je rizny pro kaZdé stanovi§té. Napiste v¥sledek vaSich pokusit a alespoit jeden z pokusit
zaznamenejte pomoci iPadu s reZimem zpomaleného zabéru.

1. stanoviité
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Zapiste reakei ocelové vaty i s ox. Cisly reaktanti a produkta
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ny tkol ¢.4 - Slunce

Ptiloha €. 4 - Vypracovai
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Ptiloha ¢. 5 - Vypracovany kol ¢.4 - Slune
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Ptiloha ¢. 6 - Vypracovany kol ¢.4 - Neptun
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Ptiloha ¢. 7 - Vyplnény zapis zakem D

Spliite nasledujici tkoly:

1. Vypoétem zjisti vzdilenost Slunce a Zemé.
Pokud vite, Ze rychlost svétla ve vakuu je \’00 .00 0 ....... km/s a doba za kterou

urazi svitlo vzdalenost Slunce - Zemé je 8.3 svételné minuty.

2= Joo 000 Cun b [PRoeo Gk
4:’9&««/ A’N".‘L‘-

t:=f/?>/wxl“4o~£=a/ = 99€ 4 A = %00 o000, 498

A = 149 yoo 000 Ec

e‘fwdw i Yo w2ddlece 149 000 000 o

2. Vysvétlete pro¢ se u nas méni roéni obdobi a co je pfi¢inou.
— / / of 5 / o (>3
/

3. Jsou rozdily v délce dne béhem roku i na rovniku? Pokuste se vysvétlit.

dos me /ﬁdz;w /éa&/\/

4. Nakreslete plakat nebo vytvoite model Slunce, slunedni soustavy, jedné z planet,
zajimavého astronomického jevu a podobn€. Pokud praci nestihnes v dnesni hoding.

dokontis ji doma a piineses k ohodnoceni.
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Ptiloha ¢. 8 - Vyplnény zapis zakem E

Spliite nasledujici tkoly:

1. Vypoétem zjisti vzdilenost Slunce a Zemé.
Pokud vite, Ze rychlost svétla ve vakuu je 49 km/s a doba za kterou

urazi svétlo vzdalenost Slunce - Zemé je 8,3 svételné minuty.

%Wm% e orl Xeme nrplasnas 1L Qﬂ/ﬁf/j

2. Vysvétlete pro¢ se u nds méni roéni obdobi a co je pFicinou.

3. Jsou rozdily v délce dne béhem roku i na rovniku? Pokuste se vysveétlit.
s By
i ol W g
Ny g W 27 5 /L,M,,,,d,/{,, @

4. Nakreslete plakat nebo vytvorte model Slunce, sluneéni soustavy, jedné z planet,
zajimavého astronomického jevu a podobng. Pokud préci nestihnes v dnesni hoding,

dokontis ji doma a pinese$ k ohodnoceni.
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Ptiloha ¢. 9 - Vyplnény zapis zakem F

Spliite nésledujici tkoly:

1. Vypoctem zjisti vzdilenost Slunce a Zemé.
Pokud vite, Ze rychlost svétla ve vakuu je 28 L kmis a doba za kterou

urazi svétlo vzdalenost Slunce - Zemé je 8.3 svételné minuty.
F3 = 4%
49y « 30 pr> = FGF 4a0 PP £

T
7.l AoF G 7 PPE E e,
FIRGLEreS

2. Vysvétlete pro¢ se u nds méni roéni obdobi a ¢o je pricinou.

Al r? g JSE
s

/_‘_)-“, - A v P o D
Ve T 4z / vitr Sy At Dety ‘/elo o
i Ko . S G e

&

3. Isou rozdily v délce dne b&hem roku i na rovniku? Pokuste se vysvétlit.

s

4. Nakreslete plakat nebo vytvoite model Slunce, sluneéni soustavy, jedné z planet,
zajimavého astronomického jevu a podobné. Pokud préci nestihnes v dnesni hoding,
dokonéis ji doma a pfineses k ohodnoceni.
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Ptiloha ¢. 10 - Vyplnény souhrnny dotaznik

Co uz vite (nebo i nevite) o Slunci a sluneéni soustave

Pokyny pro vyplnéni dotazniku:
A: Kde jsou tecky, nebo ANO .... NE zakrouzkujte spravnou odpoved.
Napk. Jsi 74k @ ...... pracujici?

B: Kde jsou vepis svou odpoved..
1. Je Shunce(hvézday....... planeta?
2. Je vEt3iSTunce yovunnene Zem&?
ety e i
3. Jak daleko je Shunce od Zeme? .../ 0. L. Y0 km
N/ v,
4. Jakou teplotu md asi Slunce na povrchu? 7209 - 1999

5. Kolikétou planetou je Zemé potitano od Slunce? 3

- -
6. Kona Slunce n&jaké pohyby? Pokud ano, jaké — vypis. § .............................. !

7. Co je hmotngjsi (co vice vazi)Slunce....... Zem&?

8. Coje chE&.%@ ....... vSechny planety slune&ni soustavy (i s m&sici)?

P s

9. Planety obihajf kolem Shince, co je dr na ob&#ngch drahéch? ZadAAZHA.....
§ §
10. Prog je Shunce dileZité pro nasi planctu Zemi? k\&u ol Seeuin 2o

\
o -
11.Z eho bere Stunce energil (prot sviti)? & 4amtd,; AR 14\ - aobe

12. Jak dlouho trva cesta svétla ze Slunce na nasi Planetu? Napis sviij odhad i s ¢asovou
jednotkou (tj. sekunda, minuta, hodina, den, tyden, mésic, rok)
6 = sl

13. Ovliviiuje Slunce potasf na Zemi? @ NE
14, Ovliviuje Stunce podnebi na Zemi? ANO.... NE

15. Jak dlouho trvé Zemi jeden obh Slunce? 7%

16. Je Zemé stéle stejng daleko od Slunce? ANO ...(NE
17. Pokud neni stéle stejné daleko, tak v jaké je poloze, kdyZ je u nas (v CR) zima, je
(§ m—.:-eo =m~&§ ...... nejbliz od Zem&?
18. Je vzdélenost Slunce od Zemé pfitinou stfidani ro&nich obdobi? ANO ‘.@
19. Pokud nenf zména vzdalenosti od Slunce pfi¢inou stfidani ro&nich obdobi, co to
~ ol 3
apisobuje? AR L (s me 68 ) gk A\m\n&%m
. T
. AEGA § thund?

20. Existuje zatméni m_éa%myzc .NE
21. Co zpiisobi sty ORA \E\&K

22. Existuje zatméni zmm_an.qz

23, Pokud existuie, €O zpisobi zatméni Mésice? fms. \& A 08 g
o 2bumdetn = ma \58& edlocd § £ asin 4
Co by t& zajimalo o Slunci a sl i 27

§ §\§
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