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1 Uvod

Clovéka v jeho Zivoté obklopuji rtizna prostfedi a pfedméty — Ziva a neZiva piiroda.
Clovek zije, snazi se vie vyuzivat pro sviij prospéch. Uz od narozeni pozoruje své okoli

a ziskanou zkusenosti poznava svét.

V davnych dobach se ziskané informace pienasely predevSim z generace na generaci.
S rozvojem védy dochazi ke zméné a kazdy se specializuje na uzsi odbornou oblast, v které
se stava pro ostatni mistrem svého oboru. V poslednich letech nastava situace, kdy je clovek
zahlcen informacemi ze vSech stran a je jen na kazdém jedinci, zda jim uveéfi ¢i nikoli. Proto
je dalezité poznat fungovani ptirodnich zakonitosti, vyznat se v zakladnich vlastnostech
riznych materiald a dokdzat si odvodit, pfi¢iny, prib¢h a nasledky nékterych situaci.
V rozhodovani ¢lovéku pomahaji teoretické informace zakladnich zakonitosti, které k nému
pfichdzeji fizenou formou vSeobecné vyuky nazdkladni Skole, jejiz absolvovani

je pro kazdého ¢lovéka povinné.

Prace ,, Improvizované pomiicky a vyuka fyziky na ZS* nejprve seznamuje s kurikuldrnimi
dokumenty, které upravuji vyuku fyziky na zakladni $kole v CR; vénuje se pojmu fyzika;
uvadi podle nékterych autord zakladni déleni fyziky a vysvétluje termin didaktické pomiicky
ve wuce. Upozoriuje na dilezitost a podstatnost provadéni pokust ve vyuce fyziky; nabizi
moznost doplnit, ¢asto neuplné, Skolni fyzikalni pomlcky improvizovanymi pomickami,
které jsou pro ucitele 1 zadky dostupnéj$i nez zajisténi novymi pomickami od vyrobcl

¢1 dodavatelq.

Tato diplomova prace si dava za cil seznamit s pojmem improvizovana pomucka. Dal$im
cilem prace je ukéazka zaclenéni improvizovanych pomiicek do fyzikdlnich pokusi,
tj. navrhnout soubor pokust, které vyuzivaji jednoduché improvizované pomiicky. Jedna se
predev$im o pokusy, které si mohou zaci sami vyzkouset ve skole, v zajmovém krouzku
¢idoma — aby svym praktickym poznanim mohli ucenou teorii snaze pochopit a lépe
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si zapamatovat — nebot’ je znamé, Ze vlastni zkusenost je pfi u¢eni nadevse. Vybrané pokusy

jsou podle svého cile sefazeny do skupinek a ptedchazi jim potiebny piehled teorie.

V zavéru prace bude uveden vyzkum vlivu vybranych navrzenych pokustu
a improvizovanych pomucek na efektivitu vyuky. Vyzkumu se V letoSnim Skolnim roce
ztcastni zaci stejného ro¢niku dvou zakladnich skol. V jedné tfidé¢ bude vedena vyuka
obvyklym zptsobem, v druhé tfidé Zaci piivyuce samostatné ¢i ve skupinkach budou
pracovat s vybranymi improvizovanymi pomtickami a vztahujicim se materidlem. Nésledné
vSichni zaci vypracuji dotaznik, ve kterém pijde o srovnani ziskanych védomosti, aktivnost

zapojeni zakl pti vyuce a dojmut zakl z vyuky.
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2  Vyuka fyziky na ZS v CR

Celé vzdélavani v CR upravuje systém tzv. kurikularnich dokumentl vzdélavani v CR
(obr. &. 1). Néarodni program vzdélavani CR obsahuje Gtyii Ramcové vzdélavaci programy
(dale jen RVP). Vyuka fyziky na ZS je zaGlenéna do Ramcové vzdélavaciho programu
pro zakladni vzdélavani (dale jen RVP ZV), ktery si kazda zékladni $kola podrobnéji
rozpracovava ve Skolnim vzdélavacim programu (dile jen SVP). Jednotlivi uditelé
na zakladé SVP své §koly sestavi roéni tematicky plan, piipravy na vyuovaci hodiny

a odborné vzdélavaci akce daného predmeétu.

RAMCOVE vzoEtwaci PROGRAMY

zékladni stiedni
vzdélavani vzd&lavani

RVP 2V RVP G
piiloha RVP GSP

RVP 2V-LMP
- | RVP SOV l
[ rvpzss |

. SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY ZPRACOVANE PODL
SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY, PRO NEZ NEBYL V'

nich dokumentl
program pro ptedikolni
2aétivaci pm;n” o bor me‘;:‘:( :'m.é;x 3kola specidlni;
3 m pro o
RVP GSP — Rimcovy vzdélivaci program pro.
‘odbomé vzdelivini; RVP ZUV
ram pro jazykove Skoly s préy

Obr. &. 1 Systém kurikularnich dokumenti vzdélavani v CR, prevzato a upraveno z [1, str. 5]

Podivejme se nyni blize na zaélenéni fyziky v RVP ZV. Zaci se s poznatky piirodnich
véd seznamuji jiz na 1. stupni ZS v oblasti Clovék a jeho svét. Fyzika jako vzdélavaci obor

(predmét) 2. stupné ZS v RVP ZV CR patii do vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda spole¢né
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s predméty: chemie, pfirodopis a zemépis. VSechny jmenované obory maji badatelsky
a ¢innostni charakter poznavani ptirodnich procest a zakonitosti. Pfi studiu pfirody se zacli
setkavaji s novymi poznatky o ni, o jeji uziteCnosti a moznostech vyuziti téchto znalosti
Vv praktickém zivoté, osvojuji a rozviji si své dovednosti soustavné, objektivné a spolehlivé
pozorovat, experimentovat a mefit, vytvaiet a ovéfovat hypotézy o podstaté pozorovanych
ptirodnich jevil, analyzovat vysledky tohoto ovéfovani a vyvozovat z nich zavéry. Zaci
se tim u¢i zkoumat pfi¢iny pfirodnich procesii, souvislosti ¢i vztahy mezi nimi, klast si
otazky typu: ,Jak? Proc? Co se stane, jestlize?* ahledat na n€ odpovédi, vysvétlovat
pozorované jevy, hledat a fesit poznavaci nebo praktické problémy, tato poznani zakonitosti

piirodnich procest vyuzivat pro jejich piedvidani ¢i ovliviiovani. [1, str. 55]

Vzdé&lavaci oblast Clovék a piiroda je realizovana ve viech roénicich 2. stupné ZS
vV minimalni ¢asové dotaci 21 hod tydné [1; str. 121] ...v praxi ma napi. piedmét fyzika
nejcastéji vyhrazeny v 6. ro¢niku 1-2 vyucovaci hodiny tydné a v 7., 8. a 9. ro¢niku po 2 hod

tydné.
Nyni se zabyvejme pojmem Fyzika, ktery vysvétluje napt. VACHEK [2] takto.

Fyzika je v dne$ni dobé jednou z pfirodnich véd. Jeji zacatky muzeme datovat
jiz do doby Babylénanti a Egyptanii. V dobé starého Recka se zabyvala naukou o celé
ptirodé a ziskala jméno fysis, tj. pfiroda. Jako samostatnd véda vznikla teprve na prelomu
16.a 17. stoleti a muzeme ji délit zriznych hledisek. Podle obori délime fyziku
na mechaniku, molekulovou fyziku a termiku, nauku o vInéni a akustiku, elektfinu
a magnetismus, optiku a atomistiku. Ve skuteCnosti vSak tyto obory nejsou striktné

oddéleny, nybrz se prolinaji.

Podle metod prace je fyzika délena na teoretickou fyziku a experimentalni fyziku.
Teoreticka fyzika hleda obecné zakony (principy) a jejich sloZitym matematickym rozborem

dochazi k novym poznatkim. Na druhé stran€ fyzika experimentalni pozoruje ptirodni jevy,
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pokusy, dané situace vyhodnocuje, méti fyzikalni veli¢iny, hleda vzajemné souvislosti
a stanovuje fyzikdlni zakonitosti. A pravé tato, druhd jmenovani, metoda prace,
experimentélni fyzika, se pouziva pti vyuce fyziky na ZS, nebot’ jiz od raného détstvi je pro
déti pfirozené pozorovat svét kolem sebe a ucit se svou zkusenosti. Tohoto faktu je vhodné
vyuzit a doplnit znalosti déti védeckymi poznatky i teorii a tim tuto zajimavou a dilezitou
védu priblizit Siroké vefejnosti, nebot’ fyzikalni zakonitosti nas vSechny kazdy den obklopuji
V naSem Zzivoté — V piirodé, v technice, v domacnosti, v 1ékaistvi i v jinych odvétvich. Jelikoz
je clovék fyzikou obklopen na kazdém kroku, proto i vyuka fyziky mize probihat takika
kdekoli: v uc¢ebné, v laboratofi, ve mésté i v piirodé, v dilné, v kuchyni, ve skole s ucitelem
a spoluzaky, v kKlubu s lektorem a kamarady, ale i doma s rodi¢i a sourozenci... zalezi vSak
na zvoleném obsahu (tématu), pfirodnich podminkach, pracovnich metodach, vybaveni,

znalostech, schopnostech a dovednostech jedinct. ..
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3 Pomiicky ve vyuce fyziky na ZS

Slovo pomicka je pouzivano v mnoha oblastech i oborech. Obecné se da fici, Ze je to

cokoli, co pomahé dosahnout cile — v nasem piipadé¢ cile vzdélavaciho.

SKALKOVA [3] tadi ufebni pomiicky jako soudast didaktickych prostiedk,
tj. ,,vSechny materialni predméty, které =zajist'uji, podminuji a zefektiviiuji prubéh

vyucovaciho procesu.” [3, str. 232]

DOSTAL [4] povaZuje za uebni pomticku cokoli (riizné predméty, myslenky), co slouzi
K lepsimu vysvétleni ugiva. Podobné jako SKALKOVA [3] tvrdi, Ze pii vhodném
metodickém zaclenéni uc¢ebnich pomicek do vzdélavaciho procesu je umoznéno efektivnéji
naplnit vzd&lavaci cile. Zaci se takto plynuleji a nerusené zapoji do vyuky, ktera je nenuti jen
pfijimat slySené¢ a vidéné, nybrz je nuti k aktivnimu zapojeni, motivuje je a pozitivné
ovliviiuje jejich postoj K uceni a zkoumani realného svéta - praxe. Za u¢ebni pomucky tedy
Ize povazovat riizné napodobeniny, zobrazeni a symboly, realné pfedméty, modely a dalsi
predméty, které mohou propojit vyuku spraxi, nabadaji k experimentovani

a bezprostrednimu programovému zkoumani.

PETTY [5] povazuje uebni proces za nejvice uzite¢ny, pokud se u¢ime praxi. ,,SlySim

a zapominam. Vidim a pamatuji si. Délam a rozumim.* [5, str. 14]

Obr. ¢. 2 Vnimani informaci, pfevzato a upraveno z [5, str. 271]
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Autori didaktik se shoduji, Ze ufebni pomicky jsou nedilnou soucasti vzdélavani
a ze zasada nazornosti je prioritnim pedagogickym principem moderniho vyucovani

na vSech urovnich vzdélavani.

Jak uvadi napt. PISKAC [6], vyutovaci predmét fyzika je jednim z téch, pro které
je pouzivani uéebnich pomiicek zcela nezbytné. Pro zaky ZS je obtizné si jevy, o kterych
pouze slysi, abstraktni jevy, pfedstavit a pomulcky jim pochopeni podstaty studovanych

zakonitosti podstatné usnadnuji.

Pomucky slouzi mimo jiné také K navozeni vhodné atmosféry a klimatu tfidy; mohou
ovlivitovat spolupréci zakl s ucitelem a spolupraci i zdravou soutézivost zaki mezi sebou,

mohou podpofit motivaci zakt k praci a pomoci zakim zaZzit pocit uspéchu.

Zasady vhodné pomicky dle PISKACE [6] jsou:

e pomicka ma byt dostatecné nazorna, neodvadéla pozornost od podstaty, kterou
ma piiblizit — nepodstatné prvky pomicky by mély byt barevné nevyrazné

a pro zaka nezajimave,

e pomiucka ma byt dostateCné velika a dilezité ¢asti dostatecné viditelné - nutné
je si uvédomit, pro koho a jak bude pomiticka uréena — zda pro demonstracni
pokus pred celou tfidou ¢i jako Zdkovskad pomiticka napft. v lavici.

(Pozndmka autorky: Kuvedenym zisadam je dobré brat zietel i na bezpecnost

pomucky.)
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Jak SKALKOVA [3, str. 233] uvadi: Vhodnost pomiicky je volena u¢itelem vzhledem:
e  kcili, ktery jeho vyucovani sleduje,
e kveku a psychickému vyvoji zakd,
e k dosavadnim zkuSenostem a védomostem zakd,
e k podminkam realizace (vybaveni tfidy a Skoly)

e ke zkuSenostem a dovednostem uditele.

Pomiicky lze délit podle mnoha hledisek.

Napt. SKALKOVA [3, str. 233] uvadi takovato ¢lenéni pomuicek:
o skutecné predméty (ptirodniny, preparaty, vyrobky)

e modely (statické a dynamické)

podle zobrazeni:
e obrazy, symbolické zobrazeni
e statickd projekce (diaprojekce, epiprojekce, zpétna projekce)
e dynamicka projekce (film, televize, video)
e zvukové pomiicky (hudebni néstroje, gramofonové desky, magnetofonové pasky)
e dotykové pomicky (relié¢fové obrazy, slepecké pismo)
e linearni pomiticky (ucebnice, ptirucky, atlasy, texty)

e programy pro vyucujici automaty a pro ucitele.*
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Ucebni pomucky Ize dale délit napi. takto (v zavorce jsou uvedeny nékteré varianty):

velikosti (malé, prostorové nenaro¢né, objemné)

poctu dilu, casti (jednodilné, vice dilné)

stari,

stavu funkcnosti (pln€ funkéni, ¢asteCné funkeéni nefunkeni),

porizujici ceny (cenové dostupné, drahé),

toho, komu jsou urceny (demonstracni, zdkovskeé),

téematu, pro které se hodi (mechanika, optika),

materialu (papirové, plastové, dievéné, kovove, sklenéné, kombinované)
Zivotnosti (trvanlivé, nachylné k rozbiti),

vyrobce (akreditovany ministerstvem, vlastni vyroba),

redlnosti (napodobenina: model, improvizovand pomiicka; opravdovy redlni
piredmét z praxe),

vhodnosti pro urcitée metody vyuky (motivacni, upeviiujici a procvicujici ucivo,
¢innostni),

mista upotrebeni (ttida, pozemek, dilny, domov),

didaktické funkce ve vyuce (badatelské, ovétujici, motivujici),

casu pouziti pomucky ve vyucovaci hodiné (uvadéjici u€ivo, zakoncujici),

apod.

PISKAC [6], podobné jako FUKA [7], zmifuje, Ze uditel fyziky se stava kromé ugitele

také clovékem pecujicim o rizné sbirky pomdicek, opravaiem zéky rozbitych pomicek,

popft. také vyrobcem novych ¢inahradnich pomucek. ,,Kazdy ucitel ma prakticky ctyfi

moznosti, jak si pomiicky obstarat: zakoupit je; ziskat je coby sponzorsky dar; vyrobit si

nové nebo opravit staré ¢i rozbité. Kazda z téchto metod ma sva pro a proti...“ [6, str. 3]
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4  Improvizované pomicky (IP)

Bohuzel je dnesni situace takova, ze mnoho Skol ma pomucky z finanénich divoda
V nepiiznivém stavu — pomtcky jsou poskozené, nekompletni a v omezeném poctu.
Zéci Gasto maji k dispozici pomiicky v poétu napf. jen pro skupinovou praci, nikoliv
pro praci ve dvojicich ¢i individualni. Tuto situaci muze, dle mého nazoru, vylepsit zarazeni

improvizovanych pomticek do vyuky.

Improvizované pomicky je Casto mozné vyrobit z jiz nepotiebnych piredméti denni
praxe, které Zaci maji pfimo doma, popt. kterych se nékteré firmy rady vzdaji ve prospéch

vyuky a vzdélavani, nebot’ dany material jiz nelze ve firmé vyuzit a je pro ni ,,odpadem®.

Improvizované pomiicky také mohou pro zaky fungovat jako motivaéni prvek. Zaci

byvaji zvédavi, co s danym materidlem v hodiné ¢i doma budou vyrabét.

Improvizované pomicky jsou pomucky, jak jiz jejich jméno napovida, které
Vv prvopocatku byly uréené a vyrobené za jinym ucelem, nez pro ktery byly nakonec pouzity.
Jsou to riizné materidly a latky, které ncktefi jiz fadi mezi odpad, ale které Sikovné ruce

jinych dokdzou proménit napt. ve funkéni model ¢i pomiicku.

Mezi improvizované pomucky vSak také fadime iptedméty, které na prvni pohled
do fyziky nepatii, napf. tenisové a pingpongové micky, horkovzdusna pistole, aku-

Sroubovék, skateboard apod., jak napt. uvadi PISKAC [6].
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V této diplomové praci jsou do pokusti zahrnuty nasledujici improvizované pomucky

a n¢ktera improvizovand métidla:

4.1 Material a pomiicky:

balonky, brcka, dratky riizné sily, difevéné poleno a dievény Spalik, hiebiky rtizné sily,
inkoust, izolepa, klesté, korkové Spunty, lepidlo — na papir (Herkules) ¢i tavna pistole,
matice, modelina, nlizky, papir - rizné druhy, pet-lahve rizné velikosti ¢i tloustky materialu,
rizného rozméru vicek, Sirky, staré obleceni, svicky, Spejle ¢i paratka, sirup (Relax — lesni
plody), nemrznouci smés, tekuté mydlo, olej do dvoudobého motoru, olej do ¢tyfdobého

motoru, benzin

4.2 Kuchyiské a jidelni vybaveni:
hrnec, hrnecky, kelimky, 1Zice, 1zi¢ky, misky, skleni¢ky, tac, zavafovaci sklenice a vicka,

jar

4.3 Potraviny:
bochnik chleba, cola, ¢aj, dzus, med (tekuty), mléko, olej slunecnicovy, potravinarské

barvivo, smetana, sil, voda
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4.4 Improvizovana méridla

Navrzena improvizovana méfidla lze vyuzit pii nékterych dale uvedenych pokusech,

popf. jSOu V této praci zafazena pro inspiraci

441 Dvouramenné vahy

Teorie: Tyto vahy funguji na principu dvouramenné paky, vahadla, se stejné¢ dlouhymi
rameny. Na konci ramen byvaji zavéSeny misky, jedna na vazeny predmét a druha na zavazi.
Uprostied paky je svisly jazycek, ktery umoziuje piesné odecist, kdy jsou ob¢ strany
V rovnovaze. Rovnoramenné pakové vahy se lisi podle toho, pro jaky rozsah hmotnosti jsou

uréeny (,,vazivost®), jaka se vyzaduje citlivost, presnost a podobné.

Pokud je tihové plsobeni na dvé télesa v daném misté stejné, maji télesa stejnou
hmotnost arameno vah je vodorovné. Pokud se rameno ustali nahnuté k jedné strang,
tzn. jedna miska je oproti druhé nize, ma téleso na této misce VvEtSi hmotnost,

protoze na n¢ pusobi vétsi tihova sila Zemé

Pomiicky:
Druh pomiicek je nutné zvolit vzdy podle toho, co se ma vazit ¢i pométovat (rozmery,
skupenstvi, pfibliznd hmotnost versus pevnost ramene)

a) pro rameno vah je mozné pouzit tyC¢ku, tuzku, Spejle (pro zvétSeni délky ramene
¢i pro jeho vétsi pevnost je mozné nékolik Spejli k sobé€ slepit izolepou)

b)  namisto misek vah je mozné pouzit vzdy dveé stejna napf. Sroubovaci vicka
od sklenic na zavafovani, nebo sacky, nebo krabicky od syra, kelimky, pet lahve,
odmérky od 1€k apod.

c) pro upevnéni misek k ramenu a pro zavéSeni ramene: izolepa, gumicky, provazek
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Varianta dvouramennych vah s jazy¢kem — pro presnéjsi méfeni

Na uvedeném obrazku je jedno z noznych feSeni. Pro stabilitu lahve je nutné ji zatizit
vodou nebo piskem. Hrdlo lahve je nutné upravit tak, aby se dievéna ty¢ mohla naklanét

na strany. Hiebik je nutné k ty¢i 1 ke Spejli pevné pfipevnit.

v v ! L
é'PEJL.E DREVENR TYC
\ y 3

2 HACEK

U !
v
PROVAZEK HREBIK
oL

PET LAHEV KRABICKA
0D MLEHA 0D SYRU

Obr. ¢. 3 Dvouramenné vahy s jazyckem, pievzato a upraveno z [9]

A4

Jednodussi varianta dvouramennych vah — bez jazy¢ku — pro orientacni vazeni;

Z provazkd, tycky a dvou stejnych sackt

Nacrtek: ‘

\/ \/

Obr. ¢. 4 Dvouramenné vahy, pfevzato a upraveno z [10]
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4.4.2 Kapalinovy teplomér

Teorie: Jednim z druhti méfidel teploty je kapalinovy teplomér, ktery funguje na zakladé
teplotni roztaznosti teplomérné kapaliny (napf. rtut’ nebo lih). Pro métfeni volime métidlo
S vhodnym rozsahem stupnice. Na stupnici se divame kolmo. Nez odecteme hodnotu

na stupnici, je nutné pockat, nez se udaj ustali. Venkovni teplotu méfime vzdy ve stinu.

Pomiicky: uzaviratelnd sklenicka napt. od 1éka (sirupd), modelina, uzké delsi brcko,
barvivo nebo inkoust, voda (studena, horka), tvrdy papir (karton, z krabi¢ky od ¢aje apod.),
pravitko, tuzka, niizky, izolepa ¢i tavna pistole (pro slepeni brcka a papiru), hiebik, svicka,
sirky ¢i zapalovac, klesté, venkovni teplomér (kvili rozsahu teplot), hrnec nebo nadoba

pro horkou vodu, do které se vejde sklenicka a teplomér

Postup: a) Nad plamenem svicky zahfejte hiebik (drzte jej v klestich, dbejte
na bezpecénost, pracujete s otevienym ohném) a do vicka skleni¢ky vyrobte otvor, kterym
prostrcite brcko. Sklenicku zcela napliite obarvenou vodou a uzaviete vickem, prostrcte
otvorem ve vicku bréko a vicko kolem bréka utésnéte modelinou. Hladina kapaliny v bréku
bude dosahovat kousek nad vic¢ko. Z tvrdého papiru vystfihnéte prouzek cca 2 cm Siroky
a dlouhy dle vySky brc¢ka nad vickem sklenicky. Pfipevnéte tento prouzek papiru k bréku

(tavnou pistoli, izolepou apod.) — pozd¢€ji na n€j zaznamenate stupnici teplomeru.

b) Model vlozte do chladni¢ky i s teplomérem. Po cca 20 minutach oznacte na papirku

modelu vysku hladiny a pfipiste teplotu, kterou ukazuje teplomeér.

c) Model i steplomérem vlozte do nadoby s horkou vodou. Chrante papirek pied
namoc¢enim (hladina vody v naddobé nedosahuje k papirku). Po cca 20 minutich oznacte

na papirku modelu vysku hladiny a pfipiste teplotu, kterou ukazuje teplomér.
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d) Vzdalenost mezi ozna¢enymi teplotami rozd¢lte na vhodny pocet stejnych dilka, ¢imz

vytvoftite stupnici. Model teploméru je pfipraven Kk pouziti.

Obdoba vyroby: misto bodu b) postavte sklenicku do ledové tisté, pockejte nekolik

minut, az se hladina ustali, oznacte visku hladiny a uved’te k ni hodnotu 0°C. (bod tani ledu).

misto bodu c) postavte sklenicku do zahtivané vodni 1azné¢ a kdyz bude voda v hrnci
dostatecné bublat, oznacéte vysku hladiny hodnotou 100°C (bod varu). Vzdalenost mezi 0°C
a 100°C rozd¢lte na potiebny pocet dilkl. Pii této varianté vyroby modelu teploméru davejte
pozor na pozvolné ochlazovani a oteplovani sklenicky, zamezite tim jejimu prasknuti.

Nacrtek:

STUPNICE

BRCKD
- PLASTELINGA

SKLENENA
LAHVICKA

Obr. ¢. 5 Model kapalinového teploméru, pievzato a upraveno z [9]
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4.4.3 Vodni hodiny

Teorie: Vodni hodiny pisobi napt. na principu pravidelného odkapavani vody z divodu
napf. rozdilné hustoty tekutin (,,pfesypaci vodni hodiny), ptusobenim tihové sily,

atmosférického tlaku (jednoduché vodni hodiny, kelimkové vodni hodiny).

Jednoduché vodni hodiny

Pomuicky: kapatko, pet lahev s vickem (napf. od coca coli — pevnéjsi material), nizky,
provazek na zavéSeni lahve popf. drat na stojanek pro lahev, hiebik, svicka, sirky, kleste,
modelina nebo tavnad pistole (pro upevnéni kapatka a brcka), fix, stopky ¢i hodinky

se sekundovou rucickou, nadoba pro odkapavajici vodu

Postup: Nad plamenem svicky zahtejte hiebik (drzte jej v klestich, dbejte na bezpecnost,
pracujete s otevienym ohném) a do vicka skleni¢ky vyrobte otvor, kterym prostréite kapatko
bez gumové koncovky. U dna lahve vyrobte pomoci hiebiku diru a upevnéte do ni dlouhé
bréko — bude zajiStovat pravidelné odkapavani. Lahev naplite vodou, uzaviete vickem
s kapatkem a zavéste pomoci provazku vickem svisle dolid. Oznacte vySku hladiny a pfipiste
kni pocate¢ni nulovou hodnotu ¢asu. Po urcitych casovych intervalech vzdy oznacte
na lahvi vysku hladiny a dopiste k ni odpovidajici zméfeny ¢asovy udaj (od pocatku méfeni).
Model hodin je pfipraven k méfeni.

Nacrtek:

oTE V{ENA\,
TRUBICKA

Obr. ¢. 6 Jednoduché vodni hodiny, pfevzato a upraveno z [9]
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Kelimkové vodni hodiny

Pomuicky: Nekolik kelimkt (jeden kelimek bez a ostatni s dirkou ve dné), pfipinacky
pro upevnéni kelimkd, difevéna deska nebo prkno, voda, provazek se zavazim (neni zcela

nutny), stopky

Postup: Kelimky ptipevnime k desce podle nac¢rtku. Dolni kelimek nema otvor ve dné¢,
bude fungovat jako sbérna nadoba, miize byt i vetsi nez ostatni (pro lepsi efekt ¢asové
stupnice radéji vys$si nezli $irsi). Do horniho kelimku nalijeme vodu. Ta postupné odkapava
do nejspodnégj$iho kelimku, na kterém podle vySky hladiny ozna¢ime v pravidelnych
casovych intervalech vysku hladiny kapaliny, ¢imz nam vznikne ¢asova stupnice. Provazek
se zavazim muzeme prilozit k desce pro zajisténi svislého sméru. Pii tomto zpisobu méfeni

¢asu dochazi k neptesnostem diky vypatovani kapaliny.

Nacrtek:

ol
NAUJEMEL-
vobuU —

'
KELIMKY
2K
v J /
PRIPINA- <
CER: ==

STUPNICE
N

Obr. ¢. 7 Kelimkové vodni hodiny, ptevzato a upraveno z [9]
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»Piesypaci“ hodiny — vodni verze

Teorie: Vodni ,,pfesypaci® hodiny funguji na zaklad¢ premisténi kapaliny shora dolt
a vzduchu zdola nahoru. Mnozstvi vody rozhoduje o ¢asovém tuseku piclévani kapaliny
Z jedné lahve do druhé. Dva otvory ve vickach jsou nutné pro ,.kominovy efekt®, jednim

otvorem se premistuje voda, druhym vzduch.

Pomiicky: dvé stejné plastové lahve s vicky (pokud mozné, tak se Sirokymi vicky),

hiebik, svicka, sirky, klesté, rozehtata plotynka (nejlépe sklokeramicka), voda, stopky

Postup: Vicka nahfejte na horké plotynce a pfitisknéte k sobé (tuto cast by mél
Z bezpecnostnich divoda piipravit dospély). Rozpalenym hiebikem udélejte do vicek vedle
sebe dva otvory skrz naskrz. Jednu lahev napliite zcela vodou (mtze byt obarvena je 1épe
vidét). Zméite, za jakou dobu se po otoceni spojenych lahvi pielije voda z vrchu dola.
Mnozstvi vody piipadné upravte tak, aby vychdzel ,pékny €as“ (napf. 15 s, 20 s, 1 min

apod.). Nyni je méfidlo pfipraveno k pouZiti.

4.4.4 Presypaci hodiny

Teorie: Na pisek pusobi gravita¢ni sila Zemé, ktera zpisobuje jeho piesun do spodni

¢asti soustavy lahvi.

Pomiicky: dvé stejné pet lahve s vicky, hiebik, svicka, sirky, klesté, rozehtata plotynka

(nejlépe sklokeramicka), pisek (suchy), stopky

-26 -



Postup: Vicka nahfejte na horké plotynce a pfitisknéte k sobé (tuto ¢ast by meél
Z bezpecnostnich diivodua pripravit dospély). Rozpalenym hiebikem udélejte do vi¢ek jeden
veétsi otvor skrz naskrz. Jednu lahev napliite jemnym piskem a lahve spojte. Pomoci stopek
méite, za jakou dobu se po otoCeni spojenych lahvi pfesype pisek z vrchu dolti. Mnozstvi
pisku ptipadné upravte tak, aby vychazel ,,pekny ¢as* (napt. 15 s, 20 s, 1 min apod.). Nyni je

méfidlo pfipraveno k pouziti.

Nacrtek:

Obr. ¢. 8 Presypaci hodiny
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5 Pokusy ve vyuce fyziky na ZS

Nez bude uvedeny didakticky rozbor zvoleného tématu uciva, je dobré se zminit alesponi
kratce 0 pojmu Pokus ve vyuce fyziky — pokus, cizim slovem experiment, je nedilnou
soucasti pracovnich metod experimentalni fyziky. V praxi, Casto v laboratofi, je uméle
navozena urcita pfirodni situace, kterd je blize sledovana a pozorovana v nami pfipravenych
podminkach. Postupné jsou ménény nékteré podminky a je sledovan jejich vliv na pribéh

a vysledek pokusu.

Jak jiz bylo uvedeno, ve vyuce fyziky na ZS jsou pokusy nutnosti — pomahaji u¢ivo
zakim pfiblizit, usnadnuji jim ucivo Iépe pochopit i zapamatovat si. Pro zaky jsou pokusy
ozivenim vyuCovaci hodiny 1 pfiblizenim redlného svéta, Casto mohou byt zdbavou
a predevsim poucenim. Nebot, jak jiz v této praci bylo zminéno, co si v praxi ¢lovek zazije,
to si snadngji a déle pamatuje. A pokud se zazitek spoji i vlastnoruéni praxi (napf. pfi
frontalni ¢i skupinové vyuce), je jeho pamét vice aktivovana, nez v situaci, kdy jev

jen pozoruje (napf. pii demonstra¢nim pokusu). Osobni zkusenost zaki je podstatna.

Autoii SVOBODA a KOLAROVA [8] napi. uvadi nutnost zachovat tyto didaktické
pozadavky pokusi:
e Pokus ma byt soucasti vyucovaciho procesu,

e pokus, ma byt pfipraven a proveden tak, aby byl jednoduchy, nazorny,
piesvédcivy a pochopitelny,

e pokus ma byt n¢kolikrat opakovany, aby si zak situaci mohl dobfe prohlédnout,

e 7ak ma byt pro pokus pfiméfen¢ motivovany a aktivné se ma pokusu zicastnit,

e vyucovaci hodina nema byt pieplnéna velkym poctem rtiznorodych pokust,

e kazdy pokus ma byt doprovazen naértkem, ndkresem ¢i schématem,

e pokus ma myt jasné stanoveny cil,

e vysledek kazdého pokusu ma byt zhodnocen.
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Déleni pokust je obdobné jako déleni pomiicek pro vyuku (viz strana 16 — ¢ast Pomucky
Ize délit).

Nekteré dalsi podminky, pozadavky a doporuceni autorky pro provadéni navrzenych
pokustt jsou uvedeny v nasledujici kapitole, tj. kapitola ¢. 6 Doporuceni pro praci

S navrzenym souborem pokusu.
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6 Doporuceni pro praci s navrzenym souborem pokusu

Pti provadéni a pro dobré vyhodnocovani pokust je dilezité spravné pouzivat méfidla,

tj. dodrzovat zasady méreni:

e na meéfidlo se divame kolmo,

e pocatek méfidla peclivé nastavime k okraji métené¢ho predmeétu,

e mcéfeni provadime nékolikrdt a z naméfenych hodnot vypocitame aritmeticky
prameér (tj. soucet vSech méteni délime jejich poctem),

e aritmeticky primér miizeme zaokrouhlit.

Pti pokusech je také podstatné dbat na bezpe€nost prace a predchazet svym chovanim

poskozeni zdravi, majetku a vybaveni.
Podle bezpecnosti prace rozdélujeme pokusy na tii kategorie:

e Pokusy, které smi provadét jen ucitel ¢i proSkoleny pracovnik.
e Pokusy, které smi provadet zZaci za dohledu dospélé osoby.

e Pokusy, které smi provadét zaci zcela samostatné a bez dohledu dospé€lé osoby.

Pii provadéni pokust je dobré dodrzet nasledujici:

a) Vzhledem k tomu, ze mnoho uvedenych pokustu uziva jako pomicku vodu ¢i jinou
tekutinu, je potfebné dbat na ochranu pracovni plochy i odévl a pouzivat napt. tyto
»ochranné® pomucky — tdc, kyblik nebo misa; popiipadé zvolit K provedeni pokusu
vhodné prostiedi — travnik, park, hiisté...

b) Pro leh¢i moznost odecitani vysledku, je vhodné&j$i pouzivat pro pokusy nadoby

pruhledné, ale 1ze pouzit i nékteré plastové obaly, v kterych je vidét hladina tekutiny.
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¢) Béhem provadéni pokusu je doporucené se nejprve pokusit prubéh i vysledek pokusu
odhadnout, poté pokus provést — pozorovat jednotlivé kroky, vytvofit K nim
jednoduchy a ptesto vystizny nacrtek, zaznamenat sva pozorovani (papir, video,
foto). Tento postup umoziuje hloubéji si uvédomit, co je vidéno, slySeno, co, jak
a ¢im bylo ovlivnéno (pozménéno). Zaci se tim naudi 1épe se vyjadfovat, vidét detaily
a budou mit i do budoucna dostateény popis pribéhu daného dé&je, s kterym
je nasledné mozné dale pracovat — vyhodnocovat, porovnavat, hodnotit = pracovat
jako védci....

d) Podstatné je nezapominat, ze JAKYKOLI NAZOR, tj.iten, co je dle n&koho
blaznivy a nepravdépodobny, JE DULEZITY a odhali asto zajimavé jevy, nazory,
skutecnosti.

e) Pii praci necht’ je zazito hodné pohody, zabavy i pouceni.
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7 Navrzeny soubor pokusi S improvizovanymi pomickami

Nasledujici teoretické poznatky v této kapitole jsou zpracovany podle rtiznych ucebnic
fyziky pro zakladni skolu [11, 12, 13, 14]. Pokusy jsou ¢erpany z mnoha rtznych zdroji —
jelikoz jsou si nékteré velmi podobné, je t€zké fici, odkud pfesné jsou Cerpany — internetové

zdroje, které byly inspiraci pro tuto praci, jsou uvedeny v kapitole Pouzité zdroje.

Tato diplomova prace se zabyva improvizovanymi pomtickami v pokusech, které nas
seznamuji predev§im s vlastnostmi kapalin. Toto zaméteni bylo zvoleno piedev§im proto,
ze kapaliny, jako latkové skupenstvi, jsou pro ¢lovéka zivotné dulezité, jsou V raznych
podobach vsude okolo, lakaji k poznavani jiz malé déti, zahrnuji pomérné Siroké a ucelené

fyzikalni téma.

Navrzené pokusy lze vyuzit pfi opakovani uéiva ¢i jako motivaéni prvek pro tvod
do nové ¢asti tématu, pro domaci ukol, pro détsky ¢i projektovy den, jako namét pro oziveni

taborovych her apod..

7.1 Vlastnosti kapalin — Casticové sloZeni kapalin

Teorie: Kapaliny jsou délitelné na mensi ¢asti a to snadnéji nez latky pevné. Castice,
tj. molekuly kapalin jsou Vv neustalém neuspoiadaném pohybu a maji mezi sebou volné
vazby; tzn., Ze molekuly nejsou k sobé pevné vazané (jako u pevného skupenstvi) a diky
tomu kapaliny jsou tekuté. Tato vlastnost umoznuje kapaliny prelévat. Tekutost kapalin
je pro rizné latky rizna; je zavisla na vnitinim tfeni molekul (Castic), tj. viskozité =
vazkosti; projevuje se tim, jak lehce ¢i t€zce zméni kapalina svij tvar prelitim; ovliviwje ji

teplota kapaliny. Pti zahiati kapaliny se zvétSuje tekutost kapaliny.
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Pokusy souvisejici s touto teorii:

7.1.1 Snadnost déleni latek

Pomuicky: textilni latka — staré obleCeni, které mizeme roztrhat, dfevéné poleno, hrnec,
plastovy obal od kecupu, bochnik chleba, maslo, ¢aj, dzus, mléko, voda, olej, med — tekuty,

tac, kelimky, hrnecky

Ukol: a) Na mensi ¢asti jen vlastni rukou (bez hazeni, bez pouziti nafadi) rozdélte
¢i roztrhnéte suroviny/pfedméty uvedené v tabulce. Pozorujte a porovnejte, jak namahaveé

bylo jednotlivé suroviny rozdélit a své pozorovani zaznamenejte do tabulky.

Tab. ¢. 1 Pracovni list k pokusu Snadnost déleni latek

Surovina/pfedmét Délitelnost na mensi ¢asti Skupenstvi

Snadna | Namahava | Témér nerealna

Textil (staré obleceni)

Dtevéné poleno

Hrnec

Plastovy obal od kecupu

Bochnik chleba

Maslo

Caj

DzZus

Mléko

Voda

Olej

Med - tekuty
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b) Rozdé&lte suroviny a véci dle jejich skupenstvi a porovnejte vysledek piedchozi ¢asti
tohoto pokusu. K jakému zavéru jste dosli? Které skupenstvi 1ze snadnéji rozdélit

na mensi ¢asti? Pevné nebo kapalné skupenstvi?
Reseni: Snadnéji 1ze délit na mensi dily kapalné skupenstvi nez skupenstvi pevné.

7.1.2 Porovnani tekutosti riiznych kapalin

Pomiicky: rizné kapaliny: voda, olej, smetana, mléko, med, marmeldda; nddoba na ohtati
kapalin: panvicka, plechovka, vafi¢ nebo kahan, sirky na zapaleni; kelimky, sklenice,

hrnecky nebo hluboké talite, do kterych budeme kapaliny ptelévat

Ukol: Pielijte jmenované kapaliny z jedné nadoby do druhé. Vysledky zaznamenejte.
Pokus opakujte se zahtfatymi kapalinami a vysledky porovnejte. Doporuceni — vyzkousejte,
zda dochazi ke zméné tekutosti na sténach zavarovaci sklenice — sklo je Spatny vodic tepla,
v riznych mistech sklenice dochazi k pomérné k rozdilnym teplotdm. Pfi provadéni bud’te
opatrni vzhledem k préaci s ohném a tepelnym zdrojem. Suroviny miiZete zahtivat ve vodni
lazni (nezahtivdm nadobu pifimo, ale vloZim ji do vody v jiné nadob¢ a tu postupné ohiivam

a pockam na rozehtati suroviny).

Nacrtek:

W

Olej tece pomalu, voda rychleji.

Obr. ¢. 9 Porovnani tekutosti, pfevzato a upraveno z [13, str. 66]

ReSeni: Za normalnich podminek jsou riizné kapaliny riizné tekuté. Po zahtati se tekutost

kapalin zvétsuje.
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7.2 Vlastnosti kapalin - Objem, tvar a hladina (povrch) kapalin

Teorie: Kapaliny v béZnych podminkach zachovavaji staly objem (shodné s pevnymi
latkami), jsou nestlacitelné, nemaji vlastni tvar (shodné s plynnymi latkami) — tvar kapalin
se snadno méni podle nadoby, do které jsou nality. Pro zménu tvaru kapalin sta¢i pomérné

velmi mala sila, napt. fouknuti, pfi kterém se hladina vody zvlni.

Hladina kapalin, tj. povrch kapalin je stale vestejném sméru, nazyvame
jej vodorovny smér. Hladina kapaliny je hranice mezi kapalinou a okolnim prostfedim.
Ve spojenych nadobach, tj. v nadobach propojenych u dna s moznosti volného proudéni
kapaliny, je vySka hladiny v jednotlivych ramenech spojené nadoby stejna. Tento jev

vyuzivame napt. u zednické vodovahy ¢i U vodoznaki napf. kotle, cisterny, varné konvice.

Obr. ¢. 10. Hadicova vodovaha, ptevzato a upraveno z [12, str. 120]

Obr. ¢. 11 Spojena nadoba, prevzato a upraveno z [ 15, F7-6B]
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Obr. ¢. 12 Spojené nadoby, pievzato a upraveno z [2, str. 82]

Pokusy souvisejici s touto teorii:

7.2.1 Zména kapalin — tvar, hladina, objem

Pomiicky: rizné tvarované nejlépe pruhledné nadoby (odmérky kuchynské nebo od 1¢éku,

misky, hrnecky, skleni¢ky, kelimky, kyblik, 1zice apod.), ¢aj.

Ukol: Nad kyblikem nebo misou opatrné pielijte kapalinu z jedné nadoby do nadoby

odlisné. Co pozorujete? Odpovézte na nasledujici otazky:

a) Dgje se néco s tvarem kapaliny?
b) Dgje se néco s hladinou kapaliny?

c) Dgje se néco s objemem kapaliny?

Reseni:

a) Tvar kapaliny se méni podle tvaru nadoby.

b) Hladina kapaliny, pti zmén¢ polohy nadoby s kapalinou, projevuje snahu udrzet svou
vodorovnou polohu a ve vodorovné poloze se pfi zastaveni pohybu nadoby ustali.
Hladina kapaliny mé& v rizné Sirokych nadobach riznou vySku (pfi zachovani

stejné¢ho objemu kapaliny).
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c) Objem kapaliny se neméni (zanedbame-li zbylé kapky vody na povrchu nadob).
Opticky se nam sice muze zdat, ze se objem méni, ale ve skutecnosti je stale stejny,
protoze pii zachovani béznych podminek (neméni se teplota ani tlak prostiedi)
je objem kapalin staly (vzhledem k tomu, Ze pokus probihd v kratkém casovém

useku, zanedbavame ptipadné vyparovani kapalin).

7.2.2 Odméfeni pravé poloviny objemu kapaliny z dané nadoby

Pomiicky: jeden prazdny a jeden prihledny hrnecek plny vody, tac

Ukol: Bez pouziti méfidel objemu odlijte do druhého hrne¢ku pravé polovinu objemu

hrnecku. Vyuzijte toho, co o kapalinach vit

Resent:
Q
é
ﬁo

Obr. €. 13 Preliti pravé poloviny vody, pfevzato a upraveno z [16]

7.2.3 Zména objemu kapalin jejich prelévanim

Pomiicky: kuchynské odmérky, hrne¢ek vody, uzka skleni¢ka (kelimek) a Sirokd nizka

prihlednd miska

Ukol: 1. Postavte vedle sebe sklenicku a misku. Udglejte si naértek situace.
2. Vodu z hrnec¢ku opatrné (bez rozliti) prelijte do sklenicky a doplite nové informace

do nadértku.
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2. Vodu ze sklenicky opatrné (bez rozliti) pielijte do misky. Pozorované dopliite
do nacrtku.

3. Zamyslete se a odpovézte: ,,Kde je/bylo vice vody?*

ReSeni: V' nadobach bylo stejné mnoZstvi kapaliny, tj. stejny objem kapaliny.
Jde o opticky klam, ve skute¢nosti pracujeme stale se stejnym mnozstvim vody (pfipadné

kapicky vody zbylé v nadobéach zanedbame).

Tento ukol Ize obménit napt. tim, ze misto vody v hrnecku odméfime urcité mnozstvi
vody Vv kuchyniské odmeérce, toto mnozstvi vody pielijeme do skleni¢ky, do misky a nakonec
zpét do odmeérky a prekontrolujeme konecné mnozstvi kapaliny. Mezi jednotlivymi kroky

postupu pribéh pozorujeme a situaci zaznamenavame.

V pokuse zle zaménit vodu za cCaj, popf. vodu obarvit potravindiskym barvivem

¢i inkoustem — pozor na moznost obarveni nadob ¢i obleceni.

Obr. €. 14 Objem kapalin pfi jejich pielévani, prevzato a upraveno z [13, str. 16]
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7.2.4 Ovéreni vodorovného sméru hladiny kapaliny

Pomiicky: kli¢e, ntizky, nit, prihledna vétsi nadoba (lavor, misa apod.), dostatek tekutiny
(mize byt obarvend), 3 listy papiru formatu A4, modelina, sklenice, klacek, 2 vicka
od zavarovacky, fix, deska, stil ¢i lavicka, ktera lze nadzvednout, tj. neni pevné spojena

se zemi.

Ne vSechny pomtcky musite nutn¢ pouzit, dbejte vSak na ovéfitelnost a obhajitelnost

jednotlivych krok vaseho feseni.

Ukol: Navrhnéte pokus, jak byste ovéfili vodorovny smér povrchu (hladiny) kapaliny.

K dispozici mate jen nize uvedené pomiicky.

Resent:

Obr. ¢. 15 Ovéfeni vodorovného sméru, prevzato a upraveno z [ 13, str. 38]

Napovéda: Prelozime-li papir na cca polovinu, vznikne ndm hrana ohybu. Tu poté opét
prelozime tak, aby se hrana ohybu kryla. Tim vznikne roh papiru, ktery je pravouhly

a miZeme jej pouzit misto pravouhlého trojtthelniku.

Misto olovnice na obrazku vyuZijeme klice zavéSené na niti. Olovnice ukazuje svisly
smér do stfedu Zemé, piimka jdouci niti je vodorovna s hranou pravitka (na obrazku)

¢i papiru, druha strana pravého tihlu je rovnobézna s hladinou vody.
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Vhodnost pouziti pokusu:

Pozndmka autorky: Zakam je mozné dat n&jaky ¢as na rozmyslenou a optat se jich,
zda jim k feSeni jeSté néjaké pomucky chybi — pii piipadné odpovédi napfi.: ,,Pravitko.“
sméiujeme zaky, k ¢emu by jej upotiebili, jak a co by se dalo udé€lat, aby jej s nabidnutymi
pomuckami mohli nahradit. Povzbudime zaky k premysleni, Ze opravdu k feSeni staci cast

z vyjmenovanych pomticek.

Reseni zaky uéi jak poznat vodorovny a svisly smér; jak snadno Ize vyrobit z libovolného
papiru pravouhly trojthelnik; nuti je pfemyslet nad jednotlivymi kroky své prace a vhodné

je zdtvodinovat; umoziiuje jim se rozhodnout, jaké obycejné pomiicky lze vyuzit.

7.2.5 Vodovaha

Ukol: Navrhnéte pomiicky a zptisob vyroby jednoduché pomticky, pro uréeni stejné

vysky dvou bodu (pro ur¢eni vodorovné roviny).
ResSent: napt.:

a) provazek s oznacenym mistem Vv polovin¢é délky provazku a zavazi (jako zavazi
lze napt. pouzit kli¢e na krouzku) — diky pisobeni gravitacni sily pfi ustaleni
zavazi v poloviné délky provazku ukaZou konce provazku stejnou vysku,

jejim pfimym propojenim ziskdme vodorovnou rovinu;
b) odmérka se znacenim po obvodu,

c) sklenice s po obvodu oznaéenou stejnou vyskou ode dna
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7.2.6 Spojené nadoby

Ukol: Zamyslete se a navrhnéte co nejvice situaci na téma: Co v b&Zném Zivotd funguje

na principu spojenych nadob? Své tvrzeni zdlivodnéte.

Reseni: vodojem, konev, kropadek, vodovahy, vodoznak (varna konvice, nadrz, cisterna,

parni kotel)

Obr. ¢. 16 Vodojem, pievzato a upraveno z [12, str. 121]

7.2.7 Stlaceni naplnéné plastové lahve

Pomiicky: pet lahve dobfe uzaviené vickem a zcela naplnéné rliznou tekutinou: voda,

olej, ¢aj, mléko

Ukol: Pokuste se stlacit a zdeformovat dobie uzavienou lahev, ktera obsahuje:

a) tekutinu aplné po okraj,
b) do dvou tietin objemu lahve kapalinu, tj. 1/3 vzduchu,
¢) polovinu objemu lahve kapalinu a polovinu vzduchu,
d) do 1/3 objemu lahve kapalinu, tj. 2/3 vzduchu,
e) jenvzduch.
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A4

Pti provadéni pokusu dbejte na bezpecnost — pti piekro¢eni meze pevnosti lahve (stén,
uzavieni uzaveéru) muze dojit k prasknuti lahve ¢i k uvolnéni vicka. Bud’te pii tomto pokusu

opatrni.

Reseni: Cim vice je v lahvi vzduchu, tim Iépe 1ze stlacit ¢i zdeformovat, lahev je mé&k¢i.

Po uvolnéni plsobici sily se lahev vratila do plivodni podoby.

7.2.8 Stlaceni injek¢éni stiikacky

Pomiicky: mala injekéni stiikacka, voda, ¢aj, vzduch

Ukol: a) Napliite injekéni stiikacku vodou. Ucpéte vypoustéci otvor ukazovackem
a obsah stiikacky pomoci pistu stlacte. Co pozorujete, zaznamenejte.

b) Do stiikacky misto vody postupné dejte i ostatni suroviny (¢aj, vzduch) a pokus
opakuljte.

¢) Co jste vypozorovali? Byl pribéh pokusu pro vSechny latky stejny?

Reseni: Kapaliny jsou za béznych podminek nestlacitelné, pist neslo zatlagit. Pii
stlacovani vzduchu (plynu) se pist do urcité miry posunul (stlacil) a po uvolnéni naSeho

pusobeni se pist vratil opét do piivodni pozice.

Obr. ¢. 17 Stlacitelnost kapalin, pfevzato a upraveno z [13, str. 17]
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7.3 Vlastnosti kapalin - povrchové napéti

Teorie: Hladina kapalin se chova jako blana, ktera je do urCité miry pruzna a pevna,
protoze v hladin¢ kapaliny piisobi povrchové napéti. Toto napéti je u rtiznych kapalin
odlisné, zavisi také na teploté¢ kapaliny - Srostouci teplotou klesa (hustota kapaliny

s teplotou klesa — ¢astice jsou vice volné, dale od sebe)

Pokusy souvisejici s touto teorii:

7.3.1 Loditky

Pomuicky: papir, nizky, nadoba s vodou, jar

Ukol: Z papiru vystiihnéte tvar lodicky (viz naértek) a polozte ji na hladinu vody. Do
otvoru lodi¢ky kapnéte jar. Co pozorujete? Vyméiite si vodu a pokus vyzkousejte s vice

lodi¢kami v jedné misce.
Nacrtek: G |
Obr. €. 18 Lodicka, pfevzato a upraveno z [12, str. 101]

ReSeni: Po kapnuti jaru lodi¢ka odplula po sméru jizdy od kapky jaru. Jar zménil
v daném misté povrchové napéti a tim se lodicka posunula. Po pfidani vétsiho mnozstvi jaru

se hladina vody zten¢i a lodi¢ka se miize i potopit.
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7.3.2 Vodomérka
Pomiicky: papir, miska s vodou, jar
Ukol: vyrobte si z papiru malého brou¢ka — vodomérku. Jeji nozi¢ky ohnéte na koncich

do vodorovné polohy. Vodomérku postavte na hladinu vody v misce. Co pozorujete?

Poté ptidejte po kapkach jar. Jak se situace zménila?

Reseni: Po kéapnuti jaru se vodomérka pohnula smérem od kapky jaru. Jar zménil
vV daném misté povrchové napéti a tim se vodomeérka posunula. Po ptidani vétSiho mnozstvi

jaru se hladina vody zten¢i a vodomérka Sse potopi.

7.3.3 Preplnéna sklenicka

Pomiicky: skleni¢ka plna vody, drobné mince

Ukol: Odhadni, kolik minci se vejde do skleni¢ky pIné vody tak, aby voda ze skleni¢ky

nevytekla. Pokus si ovéf.

Reseni: Hladina vody se diky povrchovému napéti vybouli jako Gepice. Do sklenicky

se vejde, oproti odhadu zaki, pomérné velké mnozstvi minci.
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7.4 Vlastnosti kapalin — Hustota kapalin

Teorie: Hustota udava, jaka je hmotnost 1 cm® latky. Kapalina s vétsi hustotou mé vétsi

hmotnost. Hustotu znagime ,,r6* p a udava se v jednotkach cm*/g nebo kg/m?, pro které plati:

K ron . G <
1 % = 1000 m—i. Hustotu vypocitame podle vzorecku: p = % M¢fime ji hustomérem.

Obr. ¢. 19 Hustoméry, pfevzato a upraveno z [14, str. 127]

Vyznam slova husty se z pohledu lingvistického a fyzikalniho nékdy 1i8i: V bézné feci
se pojem husty zaménuje za pojmy malo tekuty ¢i viskozni. Napf. olej je husty. Ale z pokusu
7.1.2 Porovnani tekutosti riznych kapalin vime, Ze se jedna o tekutost. KdyZ se ale mluvi
napf. o hustoté lesa ¢i vlasi, je vyznam z obou thld pohledu podobny, vyjadiuje mnozstvi
,castic”, hmoty, na ur¢ity objem. Anomalie vody: Pevné skupenstvi vody, led, ma mensi
hustotu nez voda ,studena“ (cca4°C). Proto hladina stojat¢ vody zamrza aled plave

napf. na hlading rybnika.

b) v zimé

Obr. ¢. 20 a 21 Anomalie stojaté vody V 1ét¢ a v zim¢, pievzato a upraveno z [17, str. 80]
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Pokusy souvisejici s touto teorii:

7.4.1 Porovnani hustoty kapalnych latek — porovnanim jejich hmotnosti

Pomiicky: razné kapaliny: voda, olej, lih, cola, smetana, tekuty med; kuchynska odmeérka,
vahy — dvojramenné (pokud nemame $kolni laboratorni vahy, muzeme Si je vyrobit podle

navodu kapitola 4.4 Improvizovana métidla), MFCH tabulky pro ZS, popt. internet

Ukol: Odméite stejny objem kapalin (napt. 1 cmg), popf. pro orientacni porovnani
pouzijte ptivodni baleni, pokud je velmi podobné (plastové lahve 1 ). Porovnejte hmotnost
jednotlivych kapalin na dvouramennych vahach. Setfad’te kapaliny dle jejich hustoty

od nejvétsi po nejmensi. Své vysledky si ovéite v tabulkach ¢i na internetu.

meéfeni provadéli na stejném objemu riznych latek.

7.4.2 Kinder vaji¢ka

Pomiicky: 3 rizné barevné obaly od kinder vajic¢ek, tavna pistole, kelimek slané vody,

vody a oleje, nadoba s vodou

Ukol: Napliite zcela kinder vaji¢ko jednim druhem kapaliny a poznaéte si, v kterém
vajicku je ktera. Naplnujte vajicko v kelimku pod hladinou, aby nebyl ve vajicku vzduch.
Osuste vajicko a zalepte je tavnou pistoli, aby kapalina nemohla vytéci. Odhadnéte,
co budou jednotliva vajicka dé€lat, kdyz je vlozite do nadoby S vodou. Poté proved’te pokus

a vysledek si zaznamenejte.
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Reseni: Kinder vajicko se slanou vodou budu u dna, mé nejvétsi hustotu, naopak kinder
vajicko s olejem se bude pohybovat u hladiny, protoze olej ma oproti vod¢ hustotu mensi.

Kinder vaji¢ko s vodou bude piiblizné uprostied.

7.4.3 Lavovalampa — varianta stl
Pomiicky: prahledna sklenice na zavafovani, olej (cca 1/2 objemu sklenice), voda

(cca 1/2 objemu sklenice), kuchynska sul, ¢ajova 1zicka

Ukol: Do sklenice nalijte vodu a olej. Po ustaleni kapalin vsypte do sklenice po 1zi¢kach

kuchyniskou stl. Odhadnéte a poté pozorujte, co se bude dit.

Resent: Stl se navaze na olej, obali se vném. Vznikne hrudka, ktera klesa ke dnu
(sul ma vétsi hustotu nez voda). Navazany olej v§ak hrudku soli opusti a pohybuje se vzhiiru

(voda ma vétsi hustotu nez olej).

7.4.4 Lavova lampa — varianta Sumivé tablety

Pomiicky: prihlednd sklenice na zavatovani nebo pet lahev, olej (cca 2/3 objemu

sklenice), voda (cca 1/3 objemu sklenice), Sumivé tablety

Ukol: Do sklenice nalijte vodu a olej. Po ustaleni kapalin vhod'te do sklenice §umivou

tabletu. Odhadnéte a poté pozorujte, co se bude dit.

Reseni: Sumivé tablety na zakladé chemické reakce s vodou vyrobi bubliny vzduchu,

které smétuji skrz ob¢ kapaliny vzhiiru.
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7.4.5 Lavova lampa — protiepani kapalin

Pomiicky: prihledna pet lahev s vickem, olej (cca 1/3 objemu lahve), voda (cca 1/3
objemu lahve), vzduch

Ukol: Ob& kapaliny nalijte do pet lahve, uzaviete ji. Co se bude dit, kdyz lahev

protiepete?

Reseni: Olej, vzduch a voda se ,,promichaji“, vzniknou bubliny. Olej a voda se v sobé&
nikdy zcela nerozpusti. Bubliny vzduchu prochéazi skrz olej z vody vzhiiru. Bubliny vody
padaji skrz olej ke dnu. Po néjakém case se vSechny latky oddéli podle jejich hustoty —

vzduch bude nahote, uprostied bude olej a voda se ustali u dna.

7.4.6 Pruhovany sloupec kapalin

Pomiicky: sirup (Relax — lesni plody), nemrznouci smés, tekuté mydlo, voda, olej

slune¢nicovy, olej do dvoudobého motoru, olej do ¢tyfdobého motoru, benzin

| sl BENZIN

Obrdzky:

OLEJ - o ETvRDOBEHO MOTORL
OLEJ - 50 5voUDOBEHO MOTOR
OLE]J - stuneénicovy
VODA (H20)

MYDLO - Garnier pro jemnou pl
NEMRZNOUCI SMES

Sy
FEN
s S|RUP . ReLAX - lesni plody

Obr. ¢. 22 a 23 Pruhovany sloupec kapalin, pievzato a upraveno z [ 18]
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Reseni: Efektu 1ze dosahnout diky riizné hustoté kapalin. P¥i tomto pokusu je mozné
vidét vodorovnou hladinu nékolika kapalin po naklonéni odmérného valce (viz obrazek

vpravo).

7.4.7 Semafor

Pomuicky: sul, voda, potravinaiské barvivo (Cervend, zlutd, zelend), kelimky, 1zicka
na michani, prihledna brcka, tfi uzsi kelimky na obarvené kapaliny (uzké a spiSe vyssi jsou

vhodné pro pohodIné nabirani kapaliny do brcka)
Ukol: Vymyslete, jak vytvofit kapalinovy semafor z nabidnutych pomiicek.

Reseni: Cervend obarvené voda bude obsahovat nejméné soli, popt. bude zcela neslana.
Do zluté obarvené vody ptidame cca polovinu soli neZz do zelené obarvené. Obarvovat

zac¢iname zelenou kapalinu — aby vznikl nasyceny roztok a v kapalin€ nebyli krystalky soli.

Pokud zaci naberou do brcka kapaliny v opacném poradi, efekt semaforu nevznikne,

protoze se kapaliny promichaji.

Obdoba tohoto pokusu: Kapaliny piipravime piedem a zakiim neprozradime jejich
osoleni. Do jednoho brcka pted zaky nabereme kapaliny ve spravném potadi — vznikne
semafor, do druhého zaménime potadi a kapaliny se promisi. Nechame Zaky badat, jak je to

mozné...
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7.4.8 Vodni sopka

Pomiicky: dvé stejné sklenice na zavafovani; dvé stejné nizké lahvicky (Iékovky,

od inkoustu, ...), které se vejdou do sklenice na zavatrovani; inkoust ¢i potravinové barvivo

Ukol: Do obou sklenic nalijeme studenou vodu. Do jedné malé skleni¢ky nalijeme
obarvenou studenou vodu, do druhé malé sklenicky obarvenou horkou vodu. Malé sklenicky

postavime na dno sklenic. Odhadnéte a poté pozorujte, co se bude dit.

Reseni: Sklenice se skleni¢kou s teplou vodou: Tepla voda ma mensi hustotu neZ voda
studend, stoupa ke hladin¢ vzharu. Po chvili je cely obsah zavarovaci sklenice smérem

od hladiny obarveny.

Sklenice se skleni¢kou se studenou vodou: I po néjakém case je kapalina témet
prihledna. Vzhledem ke stejné teploté (i hustote) kapaliny ve sklenici i sklenicce nedochazi
k jejich prudkému michani. V tomto pfipadé se projevuje jen neustaly a neusporadany pohyb
c¢astic vody. Po né¢kolika hodinach by se cely objem sklenice také zbarvil jako v pifipadé

sklenicky s teplou vodou.

Obr. ¢. 24 Vodni sopka, pfevzato a upraveno z [19]
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7.5 Hydrostaticky tlak

Teorie: Hydrostaticky tlak v kapaling se zvétSuje se zvétSujici se hloubkou pod hladinou
kapaliny. Ve stejné hloubce od hladiny je v dané kapaliné¢ ve vSech mistech tlak stejny.
U kapalin s odlisnou hustotou plati, ze hydrostaticky tlak ve stejné vysce od hladiny je vétsi
Vv kapaliné s véts$i hustotou. Pro hydrostaticky tlak pn plati: pn, = hpg, kde h je vyska

pod hladinou kapaliny, p je hustota kapaliny a g je gravita¢ni zrychleni Zem¢.

Na zaklad¢ pisobeni hydrostatického tlaku funguji napt. Vodni hodiny, které jsou v této
praci zafazené mezi improvizovana méfidla (kapitola 4.4.3 ¢ast Vodni hodiny,
kdy na vzniklé stupnici muzeme vidét riznou vzdalenost mezi jednotlivymi stejnymi

Casovymi useky.)

Pokusy souvisejici s touto teorii:

7.5.1 Ovladani vody v lahvi

Pomiicky: uzaviena pet lahev s vodou, kruzitko nebo $pendlik pro propichnuti, tac

Ukol: Naplnénou lahev postavte na tac, pevné ji uzaviete vitkem a v dolni poloving
Ji v libovolném misté propichnéte. Co pozorujete? Vysledek pozorovani zapiste. Poté vicko

lahve opatrné otvirejte a zavirejte. Co pozorujete?

Resent: Pokud je pet lahev uzaviena a je v ni jeden otvor, voda nevytéka. Dri ji v lahvi
atmosféricky tlak kolem lahve. Po povoleni vicka do lahve zac¢ne vnikat vzduch,
atmosféricky tlak ptisobi na vodu i z vnittku, projevi se tihova sila vody, voda z lahve zacne

vytékat. (Z lahve se stane oteviena nadoba.)
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7.5.2 Tlak vody piisobici na potapéce

Pomiicky: 2 uzké pet lahve, 2 Siroké, vysoké pruhledné pet lahve (se slanou a s pitnou
vodu), 2 uzka dlouha prihledna brcka, modelina nebo tavna pistole, hiebik, svicka, sirky,
kleste

Ukol: Rozpalenym hiebikem udélejte do 2 viek otvor, kterym protihnéte bréko, tak,
aby z vnitini strany vicka bréko koukalo max. 5 mm. Bréko pevné pfipevnéte k vicku
modelinou nebo tavnou pistoli. Vodorovné odfiznéte horni ¢ast uzkych lahvi a uzaviete je
vickem. Vznikne ,zvon“. Ponofujte jej rizné¢ hluboko v Siroké nadobé s kapalinou.
Pozorujte, jak se chova voda v bréku. Vysledek porovnejte vzhledem k riizné hustoté kapalin

a vzhledem k riizné hloubce ponofteni.

Nacrtek:

X
J
&

£

-

Obr. ¢. 25 Hydrostaticky tlak v riznych kapalindch a riizné vysce, pfevzato a upraveno
z [14, str. 111]

Reseni: Hydrostaticky tlak v kapaling se zvétsuje se zvétiujici se hloubkou pod hladinou
kapaliny. U kapalin s odlisnou hustotou plati, ze hydrostaticky tlak ve stejné vysce

od hladiny je vétsi v kapaling s vétsi hustotou.
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7.5.3 Praskly sud

Pomiicky: pet lahev, voda, kruzitko nebo $pendlik ¢i hiebik pro propichnuti lahve, tac

Ukol: Z pet lahve odfizneme horni zuZenou &ast (podoba se pak vice sudu), naplnime ji
vodou. Co pozorujete? Vylijte vodu a do pet lahve udélejte v ni nad sebe tii dirky a to tak,
ze spodni bude skoro u dna, druha na sitku dlan€ pod hornim okrajem lahve a tfeti uprostied.
Lahev postavte na tac, nalijte do ni vodu az po okraj a pozorujte, co zvenéi direk bude
probihat. Odhalte, co je pro vSechny tfi mista spolecné a co odlisné. Pokus ptipadné

nckolikrat opakujte.

Nacrtek:

Obr. ¢. 26 Voda vytékajici otvory ve sténé, pievzato a upraveno z [12, str. 117]

Reseni: Voda z otvorti vytéka a to kolmo na sténu nadoby. Diky rozdilné vysce tii otvori
muzeme pozorovat pusobeni rtizné velikého tlaku, ktery se projevuje rliznou vzdalenosti
stiikajici vody od stény, tj. rtiznou rychlosti a intenzitou vytékani. Vytékani vody

se s klesajici vySkou hladiny Vv lahvi postupné zpomaluje.
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7.6 Pascalav zakon

Teorie: Pusobi-li na kapalinu v nadobé vnéjsi sila, je tlak v kapaliné ve vSech smérech

stejny. Pascalova zdkona vyuzivéa napf. hydraulické zafizeni (zvedak nebo lis), kdy na sebe

LTI o L . y F1 F2

v uzaviené nadob¢ pusobi dva ruzné velké pisty a plati pro né vztah: o pl=p2= o
, y F1 _ S1 oA g [ oo xoxr o xeer o
po tpravé: p = — = —. Kolikrat ma jeden z pistii vétsi plochu, tolikrat vétsi sila na néj

pusobi.

Pokusy souvisejici s touto teorii:

7.6.1 Jezek

Pomiicky: uzaviena pet lahev s vodou (jezek; lahev lze nahradit igelitovym pytlikem

nebo dutou hrackou z mékkého plastu nebo gumy), kruzitko nebo Spendlik pro propichnuti

Ukol: Naplnénou lahev uzaviete vickem a propichnéte ji n&kolikrat v libovolnych

mistech. Lahev zmacknéte. Co pozorujete? Vysledek pozorovani zapiste.

Reseni: Pii tlaku, ktery vyvoldme zmécknutim, voda vytékd ze vSech otvordl stejné

intenzivné a smér vytékajici vody je kolmy ke sténé predmétu (lahve, hracky).

7.6.2 Hydraulicky zvedak

Pomuicky: pet lahev, vicko od zavatovacky, plastovd hadicka (cca 40 cm), malicka
a velika stiikacka, tavnd pistole, aku vrtacka nebo hiebik, svicka, klesté a sirky pro vyrobu

A%

otvoru ve vicku pet lahve, pisek pro zatiZzeni (snizeni tézisté lahve), voda
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Postup: Ve vicku pet lahve vyrobte otvor (z diivodu bezpecnosti radéji dospéli nez Zaci)
potiebny pro velkou stiikacku. Do horni poloviny lahve vyrobte otvor pro protazeni hadicky.
Protahnéte hadicku skrz oba otvory v pet lahvi. Na dno lahve muzete vsypat pisek
cca do poloviny lahve. Velkou stiika¢ku upevnéte skrz vicko pet lahve a upevnéte pomoci
tavné pistole. Naberte do malé stiikacky vodu. Napliite hadicku vodou a pfipevnéte malou
stiikacku ke konci hadicky, ktery je u dna lahve. K druhému konci hadic¢ky pfipevnéte
velkou stiikacku tak, aby ve stfikackach a hadi¢ce nemohl byt nikdy vzduch a aby byl
ve velké stiikace volny prostor pro objem kapaliny z malé stfikacky. Lahev zaviete.
Na patku velké stiikacky pfipevnéte tavnou pistoli vicko od zavarovacky jako ploSinu

zvedaku.

Ukol: Vyzkousejte si, a odhadnéte, na které stiikace musite na zvedak plisobit vétsi
silou. VyzkousSejte, co v§e mulzete pomoci tohoto zveddku posunout a jak moc vam to

pripada namahavé?

Nacrt:

Obr. €. 27 Hydraulicky zvedak
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7.7 Archimédiv zakon

Teorie: Na téleso ponofené do kapaliny ptsobi svisle vzhuru vztlakova sila F,;, ktera se
rovna velikosti gravitaéni sily Fg plsobici na kapalinu stejného objemu, jako je objem

ponofené Casti télesa Vi; [14]

neboli: ,,T¢leso ponotené do kapaliny je ,,nadleh¢ovano* vztlakovou silou, ktera se svou

velikosti rovna tize kapaliny vytlacené télesem. [12, str. 128]

Pro velikost vztlakové sily plati: F,; = mg * g = Vi * px * g, kde my je hmotnost kapaliny,
kterou téleso vytlaci, Vi je objem ponofené cCasti télesa, px je hustota kapaliny a g je

gravitaéni zrychleni Zemé.

Obr. €. 29 Archimédiv zékon, pievzato a upraveno z [ 14, str. 124]
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Podle vtahu mezi velikosti tihové sily a vztlakové sily mizeme urcit, zda téleso bude,

blize viz tabulka €. 2 nize):

e Vv kapaling stoupat vzhlru a po ustaleni plavat na hlading,
e plovat n¢kde v prostoru kapaliny,

e Kklesat ke dnu a po ustéleni ztistane u dna.

Tab. €. 2 Vztahy mezi veli¢inami a chovanim téles, pfevzato a upraveno z [ 14, str. 124]

Pokusy souvisejici s touto teorii:

7.7.1 Slepici vajicko

Pomiicky: sklenice bézné vody, sklenice osolené vody, dvé natvrdo vatena slepici vajicka

Ukol: Do kazdé sklenice dejte vajicko. Pozorujte a zdiivodnéte, zda a piipadné pro¢ se

bude vajicko v obou tekutinach (bézna a osolena voda) chovat jinak.

Reseni: Vajicko se chova podobné jako hustomér. Slana voda ma vétsi hustotu a proto

na vajicko plsobi vétsi vztlakova sila nez v bézné pitné vode, vajicko plave u hladiny.
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7.7.2 PriSera z jezera

Pomuicky: sklenice vody, stl, dievéna tuzka s gumou na konci, napinacek, papir, lepidlo

Ukol: Do gumy zapichnéte napinadek, na hrot tuzky piipevnéte papirovou malou
hlavicku a vznikla ptiSera. Postavte ji do sklenice vody (jezero) napinatkem ke dnu.

Kde se tuzka ustalila?
Do vody sypte opatrné stl. Co se d&je?

Reseni: Piisera se chova jako hustomér. Slana voda ma vétsi hustotu, p¥iSera se vynofila
v disledku ptisobeni vétsi vztlakové sily nez v bézné pitné vodé. Sklenicku muzete
pro zabavu z venku ozdobit papirovym rakosim. Kapalinu obarvit inkoustem a pod,

aby nebyla pruhledna.

7.7.3 Kartezianek — potapéc¢

Pomiicky: mote: pet lahev s vickem (1,5 litru), voda, bréko; potapé¢ napt.. kapatko,
zkumavka, popt. ohnuté bréko (otvory smétuji svisle dolil) nebo vicko od propisky, obal
pro vodu pro fezané kvétiny — vzdy je nutné vyvazit napt. kancelaiskou sponkou, dratkem,

modelinou apod. (viz déle)

Postup: Lahev naplnime az po okraj vodou. Do vody ponoifime potapéce (cca 3 — 5 cm
vysoky) tak, aby byl ve svislém sméru u hladiny a mé¢l v sob¢ vzduchovou bublinu. Lahev

poté uzavieme.
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Ukol: Pozorujte, co se bude dit, kdyz lahev stla¢ite. Zkuste dany jev vysvétlit. S &im

souvisi?

Obr. ¢. 30 Kartezianek, pievzato a upraveno z [20, str. 26]

Reseni: Na této hradce mizeme vyzkouset, kdy bude potapd¢ plavat a klesat ke dnu
(mnozstvi vzduchu v potapéci). Po zaSroubovani lahve muizeme ovliviiovat tlak vody
a sledovat, jak se tim nasledné méni objem vzduchu v potapéci. Pti zvyseni tlaku na kapalinu
se zvétsi tlak na vzduchovou bublinu, tak zmensi svllj objem, do potapéce vtece vice vody
a zvetsi se tim jeho hmotnost, na potapéce plisobi vétsi tithova sila a potapéc klesa ke dnu.

Pfi uvolnéni / snizeni tlaku na kapalinu se d&j vraci do poc¢atecni situace.
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7.8 Fyzikalni hracky

Existuji hracky, které ukazuji n€kolik fyzikalnich jevi, proto byly zafazeny az do této
kapitolky. Muzeme sem také zatadit rizna vodni Cerpadla fungujici na zakladé odstedivé
sily, Archimédav $roub, vodotrysky apod. Z diivodu &asové tisné ve vyuce na ZS jsou tyto
hracky a pokusy vhodné, bud pro zpestieni vyuky nebo pro projektové / détské dny nebo
pro volnocasové aktivity — z tohoto diivodu nejsou v této praci zcela rozebrany, ale jen
i zajimavé&jsi. Napady lze nalézt na ruznych internetovych strankach (viz kapitola Pouzité

zdroje ¢ast: Dalsi mozné zdroje pro inspiraci).

7.8.1 Klaun

e Vodni hodiny s plovakem — misto klauna se umisti cifernik, popf. se mize pouzit
oznaceni vysky hladiny na lahvi, viz kapitola Improvizovana méfidla — vodni hodiny

e pieména energie — ukdzka pfemény polohové energie vody na pohybovou energii
Spejle

e tieni — mezi provazkem a $pejli pusobi tfeni, které rozvijeni provazku zpomaluje,
stejné tak pisobi tfeni napt. mezi korkem a Spejli

e opticky jev — animace — misto klauna lze na $pejli nasazovat rizné zbarvené Ci
tvarované kotouce a sledovat po jejich rozto€eni optické zmény barev apod.

e setrvacnost — Newtonovy zdkony

Pomucky: pet lahev, brcko, Spejle, miska, 3 koralky, nit, kousek dfeva, 2x platek korku,
pevny papir pro cifernik a rucicku, nlzky, niz, tavnad pistole, provazek, hiebik, svicka,

klesté, sirky, nadoba pro vytékajici vodu (miska, tac apod.).

Postup: Z pet lahve odfiznéte hrdlo tak, aby lahev byla co nejvyssi. Nad plamenem
svicky zahiejte hiebik (drzte jej v klesStich, dbejte na bezpeCnost, pracujete s otevienym

-60 -



ohném) a tésn€ nad dnem lahve vyrobte otvor, kterym prostrcite bréko. Otvor okolo brcka
utésnéte tavnou pistoli. V hornim okraji pet lahve horkym hiebikem vyrobte proti sob& dvé
dirky pro $pejli tak, aby se mohla zlehka otacet.

Z pevného papiru vystiihnéte cifernik a pfilepte jej na lahev tak, aby jeho sttedem mohla
prochdzet skrz dirky Spejle. Ve stredu ciferniku udélejte dostatecné velkou dirku,
aby se mohla $pejle voln¢ otacet.

Na S$pejli umistéte platek korku s nalepenou papirovou rucickou. Prostréte Spejli skrz
cifernik a obé dirky v lahvi. Na Spejli pfivazte provazek skouskem dieva, plovakem
(viz naértek). Spejli miizete zajistit druhym platkem korku nebo korilky. Na ciferniku
si oznacte pocate¢ni bod.

Natocte provazek na S$pejli, naplite lahev vodou. Postavte lahev tak, aby voda vytékala

do pfipravené nadoby

Obr. ¢. 31 a 32 Klaun, pievzato a upraveno z [20, str. 68, 69]
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7.8.2 Heronova fontana

Pomiicky: 3 pet lahve, skleni¢ka, 2 brcka, hadicka (napf. od vzduchovani u akvaria,
od ostiikovact v auté, ze zdravotnictvi), tavna pistole popt. modelina, hiebik, svicka, kleste,

sirky (pro prodéravéni vicka)

Postup: Sestavime situaci jako na obrazku €. 32. vSechna brcka a hadicky musime
pomoci tavné pistole ¢i modeliny utésnit proti tniku vzduchu. Voda je nalita ve stojici lahvi.

Co pozorujeme? Do nejvyssi nadoby pfilijeme vodu. Zménila se situace? Jak?

Obr. ¢. 32 Heronova fontana, ptevzato a upraveno z [22]

Ptipadna dals$i varianta Heronovy fontdny — soustava lahvi a misky (viz obr. €. 33).

|
bt

Obr. ¢. 33 Heronova fontana — jedna z variant

Resent: Kapalina v systému zaéne proudit po naliti vody do misky. Voda z misky se tlagi
do spodni lahve, zvétsuje tlak vzduchu ve spodni lahvi, ten vytlacuje vodu ze spodni lahve
do vyse polozené lahve. D¢ pokracuje samovolné.
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8 Ovéreni vlivu vybranych improvizovanych pomiicek a pokusii

na efektivitu vyuky

Pro ovéfeni vlivu vybranych navrzenych pokusi aimprovizovanych pomitcek
na efektivitu vyuky byli v letosnim $kolnim roce vybrani Zaci 6. roéniku ZS Tomase Sobra
a MS Pisek (dale jen ZS T. Sobra, cca 19 zakd — 10 divek a 9 klukd, vyudujici: autorka této
prace) a Zzaci 6. ro¢niku ZS a MS Slabce (ccallzaki — 2 divky a 9 klukd,
vyucujici Mgr. Jitka Brabcova). kde byla vyuka vedena obvyklym zptisobem.

Ve tfid¢, kde u¢i Mgr. Brabcova, byla vyuka vedena obvyklym stylem. Ve tfidé€, kde uci
autorka, byla vyuka zaméfena piedev§im na aktivni u¢ast zaki pii pokusech. Zaci pii vyuce
samostatné ¢i ve dvojicich pracovali na feSeni nékterych uvedenych navrzenych pokust
s vybranymi improvizovanymi pomtickami. Béhem prace zaku autorka provadéla tajné
pozorovani piedem vybranych 6 jedinct a hodnotila jejich vysledky a zapojeni se do feSeni
fyzikalnich uloh. Ve tfetim Ctvrtleti $kolniho roku byli zaci obou $kol testovani na znalosti,
které jim utkvély v paméti a dotazovani, jak je pribéh a styl vyuky bavil a motivoval

k uceni.

8.1 Charakteristika vybranych tiid

Zaci 6. roéniku obou $kol maji srovnatelny, spise podpraméry, prospéch i zptisob
chovani. Pfesto se d4 asi Fici, Ze v porovnani obou tiid jde ve tfidé 6.A (ZS T. Sobra)
pfedevS§im o Zaky s pomémné vys$$im vyskytem negativnich jevli chovani Vvici autoritdm,
nékdy i1 vici spoluzakim, Zaci se zaCinajicimi projevy zaskolactvi apod.. Né&ktefi zaci tento
rocnik opakuji. Negativni dopad ma také skutecnost, ze ze tfidy béhem prvniho pololeti
nékolik Sikovnych zaku pieslo na jiné Skoly, coz tiidu jako celek oslabilo. Vyuka fyziky
V této tiidé probiha v utery 1. hodinu, coz ma celkem ptiznivy dopad na prubéh vyuky.

Zaci na za¢atku hodiny vzdy potiebuiji sice ¢ast hodiny na aklimatizaci ve $kolnim prostiedi,
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nicméné oproti vyuce v odpolednich hodinach byli schopni se v prabéhu hodiny soustiedit

na ¢innost i vyuku.

6. tiida ZS a MS Slabce je, oproti druhé zkoumané skuping zakd, méné podetna
(cca polovina zaka a vyuka fyziky zde probiha 2x v tydnu), coz je pro vyuku a procvi¢ovani
ptiznivéjsi, ale je zafazena v rozvrhu v dob¢, kdy jsou jiz Zaci unaveni a mén¢ soustiedéni
(v pondéli 7. vyuCovaci hodina aV patek 5. hodina). Da se tedy fici, Ze vybrané tfidy

reprezentuji velmi podobny vzorek.

8.2 Vybér uzké skupiny podrobnéji sledovanych zaki

Vybér podrobnéji sledovanych zaka skoly, kde pisobim, probéhl za pomoci vychovné
poradkyné a ucitelky s mnohaletou praxi a zkuSenosti, kterd vyucuje matematiku a pracovni
¢innosti, coz napomohlo k dobré znalosti zakli a vhodnému zafazeni zaki do skupinek
pfi vyhodnocovani. Vybrané zéky bylo mozné rozdélit vzdy do ti skupinek podle pievahy
zpusobu jejich chovani, jednani ¢i schopnosti — dvojice s typickym projevem daného znaku
chovani v kladném smyslu, neutrdlni skupinka a dvojice zaka s typickym projevem daného

znaku chovani v zaporném smyslu.

8.3 Hypotézy

8.3.1 Hypotézal

Domnivam se, Ze Zaci, ktefi byli do vyuky aktivné zapojeni vlastni praci, si budou

pamatovat ucivo lépe, I po delsim ¢asovém useku, oproti zakiim uc¢enym béznou vyukou.
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8.3.2

Hypotéza 2

Domnivam se, ze:

a)

b)

d)

zaci, ktefi kratkodobé udrzi svou pozornost pifi vyucovani, se nebudou ,,nudit
a jejich aktivni uCast pfi feSeni pokusii jim pomtiZze u¢ivo poznat a zapamatovat si.
snazivi a aktivni zaci budou stile stejné piln¢ plnit své ukoly bez ohledu na to,
jak moc frontalni pokusy ve vyuce pievazuji.

Zaci nevyrazni svym chovanim si u¢ivo diky své aktivité 1épe upevni v paméti.

zaci méné zruéni jsou zafazenim frontdlnich pokusi do vyuky k uceni

spiSe demotivovani.

8.4 Prubéh vyzkumu

Zaci ZS T. Sobra méli ve své vyuce nasledujici navrzené pokusy, které se vztahuji

k vyzkumu v této praci, a to v podob¢ provedeni:

Prace ve skupinkach (3 — 4 Zaci ve skupince)

7.4.1 Porovnani hustoty kapalnych latek — kazda skupina zkoumala jinou kapalinu

7.4.8 Vodni sopka — z divodu mensiho poctu pomiicek

Domaci ptiprava s naslednym spoleénym vyhodnocenim v dalsi hoding:

7.2.2 Odméfeni prave poloviny objemu kapaliny z dané naddoby
7.2.4 Ovéteni vodorovného sméru hladiny kapaliny

7.2.5 Vodovaha

7.2.6 Spojené nadoby

7.3.3 Pteplnéna sklenicka

7.4.6 Pruhovany sloupec kapalin
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Prace ve dvojicich tak, aby si kazdy zak sam zkusil:
e 4.4.1 Dvouramenn¢ vahy

e 4.4.3 Vodni hodiny

e 4.4.4 Ptesypaci hodiny

e 7.1.1 Snadnost dé¢leni latek

e 7.1.2 Porovnani tekutosti

e 7.2.1 Zména kapalin

e 7.2.5 Vodovaha

e 7.2.7 Stlaceni naplnéné plastové lahve
e 7.2.8 Stlaceni injekeni stiikacky

e 7.3.1 Lodicky

e 7.3.2 Vodomérka

e 7.4.2 Kinder vajicka

e 7.4.7 Semafor

Pokusy navrzené zaky na téma Lavova lampa (hustota kapalin) — zdkovské provedeni
pokusti pfed tfidou

e 7.4.3 Lavova lampa — varianta stl

e 7.4.4.Lavova lampa — varianta Sumivé tablety

e 7.4.5 Lavova lampa — protfepani kapalin

-66 -



8.5 Srovnavaci test

Srovnavaci test obsahuje 12 otazek pro ovéteni teorie. Otazky byly Cerpany z riznych
materiall tak, aby se predeslo pouziti shodného stylu formulace zadani, jaké byly pfipadné

pouzity pii vyuce.
Otazky ¢. 13 — 17 byly zvoleny pro zjisténi motivac¢niho vlivu zvoleného zptisobu vyuky.

Otazky a modelové situace pro feSeni byly vybrany tak, aby prokazaly u zaka nejen

znalosti teoretické, ale i praktické vyuziti dané problematiky.

8.6 Vysledek vyzkumu

Celkoveé se srovnavaciho testu zacastnilo 30 zaka, z toho
e 19 zaku (10 divek a 9 chlapct) bylo z jedné skoly,
e 11 74kt (2 divky a 9 chlapct) z druhé Skoly.

Rozdil v odpovédich vzhledem k pohlavi nebyl patrny ani v teoretické ani v nazorové

Gasti testu.

Na otazky s teoretickou casti se da fici, Ze zaci obou pozorovanych skupin odpovidali
dosti podobné. Ukazalo se, ze zaklim déla potize nékteré otazky zodpovédet. Neékteti Zaci
tento fakt davali najevo svym chovanim i béhem vypliiovani testu. Domnivam se, Ze byla
tato situace vyvoland prodlevou mezi hodinami, kdy byla latka oducena, procvicena

a terminem testovani.

Hypotéza €. 1 (Domnivam se, Ze Z4ci, kteti byli do vyuky aktivné zapojeni vlastni praci,
si budou pamatovat ucivo 1épe, i po delsim Casovém useku, oproti zadkiim u¢enym béznou

vyukou.) se v odpovédich na znalosti teorie nepotvrdila.
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a2 24

byt $patna piedstavivost zakt, co udéla jakési barvivo. Zaci ZS Tomase Sobra vybrali jako
nejtézsi otazky ¢. 2,9, 12, 6 a 5. Zaci ZS a MS Slabce vybrali jako nejtéZsi otazky ¢. 2, 8, 11,
5 a 6. Coz se da fici, ze neni tak moc rozdilné. Nejcastéji dobie zodpovézenou otazkou byly

otazky ¢. 3, 4 a 10. Pfedpokladanym diivodem miiZe byt zkuSenost z bézné praxe z domova.

Nektefi zaci povazovali za jednoduchou otazku €. 1, ptestoze se ve vysledku ukézalo,

ze V ni mén¢ jak polovina celkového poctu zaki odpovédé€la 1 napt. ve dvou uréenich Spatné.

Hypotéza €. 2 bod a) (Domnivam se, ze Zaci, kteti kratkodobé udrzi svou pozornost
pii vyucovani, se nebudou ,,nudit* a jejich aktivni ucast pii feseni pokusti jim pomuze ucivo
poznat a zapamatovat si.) se dle mého pozorovani také nepotvrdila. Béhem pozorovani
se ukdzalo, ze méné koncentrovani zaci spiSe pozitivnéji reagovali na zmény ve zpiisobu

vnimani (stfidani pasivity a aktivity) neZzli vice zatikolovat.

Hypotéza ¢. 2 bod b) (Domnivam se, ze snazivi a aktivni zaci budou stale stejné pilné
plnit své tkoly bez ohledu na to, jak moc frontalni pokusy ve vyuce ptevazuji.) se potvrdila.
Zaci, ktefi cht&ji byt aktivni a jsou zvidavi a laéni po poznavani reagovali podobng

pii riznych zpisobech a moznostech poznavani béhem vyuky po vétsinu Skolniho roku.

Hypotéza €. 2 bod ¢) (Domnivam se, ze Zaci nevyrazni svym chovanim si uc¢ivo diky své

r wr

aktivité 1épe upevni v paméti.) se v teoretické ¢asti testu nepotvrdila.

Hypotéza ¢. 2 bod d) (Domnivam se, Ze Zaci méné zru¢ni jsou zafazenim frontalnich

pokust do vyuky k uceni spise demotivovani.) se potvrdila.

-68 -



V odpovédich zaku se projevila i pramérnost jejich znalosti, schopnosti a dovednosti.
Zaci v priméru na 2 otazky odpovédi z prvnich 12ti otazek neodpovédéli vibec. Na cca 1/3
otazek odpoveédeli zcela Spatn€. Nekteré otazky z otazek 13 — 17 zodpovédéli i nevhodnou

formulaci odpovédi, coz mne vzhledem ke struktute dané ttidy neptekvapuje.
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9 Zavér
Vzhledem Kk vysledkim Setfeni se muze zdat, ze neni zcela podstatné, jaké ruzné

pomiicky se pro vyuku pouzivaji, zda ucitel pouziva pocitacové aplikace, improvizované

pomiicky, modely, pomtickové sady, obrazky ¢i prezentace.

Nicméné ve vysledku testu bylo znat, Ze si zaci, aktivnéji pracujici na pokusech béhem
vyuky, o néco lépe dokazou situaci predstavit nez zaci, kde vyuka probihala béZnym stylem.
Potvrzuji to zdivodnéni otazek, kdy ve spravnych odpovédich prevazovaly zdivodnéni zaka
— zaci formulovali odpovédi vlastnimi slovy — pojmenovavali situace ze znamych pokust

a ,,nepapouskovali‘ odpoveédi naucené zpaméti Z ucebnice.

Aktivni provadéni pokusti samotnymi zaky pieci jen o néco vice pomohlo k pochopeni
a k priblizeni u¢iva. A vzhledem K finanénim situacim $kol si myslim, ze je vhodné
do vyuky fyziky na ZS zatadit pokusy s improvizovanymi pomiickami, nebot jsou v&tsing
zakd dostupné. Pravdou je,ze vyuka frontalnich pokusti je pro ucitele pomémé naro¢na
na ptipravu a predevs§im na samotny priabeh hodiny. V nejedné vyucovaci hodiné se ukazalo,
jak miize byt problematické pracovat s kolektivem, ktery neni zvykly na praci ve dvojicich,
popt. ve skupinkich. Pfesto vSechno si myslim, Ze je fajn si sdétmi hrat a sveét

ve vlastnoru¢né provedenych pokusech objevovat.
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11 Prilohy

Piiloha ¢. 1 — Srovnavaci test — zadani

Pfiloha &. 2 — Srovnéavaci test — feSeni



Piiloha ¢. 1 Srovnavaci test — zadani

Pokyny K vyplnéni: U otazky s nabizenymi moznostmi [a), b), ¢)] vyberte vhodnou

odpovéd’ zakrouzkovanim pismene. Pokud se spletete, Skrtnéte dle vas Spatnou variantu
ktizkem a zakrouzkujte spravnou odpovéd'.

V otdzce s textem ,,doplite“ nebo ,navrhnéte“ nebo ,napiste vepiste cCitelné vasi

odpovéd.

Pod pojmem za béznych podminek rozumime prostiedi s pokojovou teplotou a bezvétiim

v kratkém Casovém tseku (tj. nékolik minut).

1)

2)

3)

Dovolené pomiicky: kalkulacka, MFCH tabulky pro ZS, psaci potieby.
Nékteré mozna potiebné idaje pro jednodussi urceni spravné odpovédi:
etanol ma hustotu: 789 kg/m?, olej fepkovy ma hustotu: 920 kg/m?,

za b&znych podminek ma voda hustotu: 998 kg/m® (1000 kg/m?),

hustota teplé vody je mensi nez hustota vody studené

Roztrid’ uvedenou skupinu latek a téles do predepsané tabulky: nafta, dievo, tuzka,
sklo, kniha, oxid uhli¢ity, uhli, olej v lahvi, kyslik v lahvi, mobil, mléko, vzduch
V mistnosti, voda.

Latka Télesa

Pevna

Kapalna

Plynna

KdyZ do sklenice se studenou vodou nékolikrat kapnes inkoust ¢i obarvenou vodu,
co budes pozorovat?

a) obarvi se cely objem vody ve sklenici

b) kapka bude plavat na hladiné podobné jako olej na vodé

c) kapka spadne na dno sklenice a bude pomalu obarvovat vodu

Predstav si situaci z predchozi otazky. Co uvidiS po 40 minutach? Své tvrzeni
zdivodni.

a) kapka (barvivo) bude stale na dn¢ sklenice

b) kapka (barvivo) se rozpusti a obarvi cely objem sklenice

c) kapka bude plavat na hlading jako olej v polévce

Zdivodnéni:



4)

5)

6)

7)

8)

9)

Porovnej nasledujici situace a zduvodni je: Co se stane s cukrem, ktery nasypu
do horkého ¢aje? Co se stane s cukrem, pokud jej nasypu do studené vody?
Zdavodnéni:

Jaké rozdilné vlastnosti maji kapaliny od pevnych latek? (Jak se kapaliny odliSuji
od pevnych latek?)

Jaké rozdilné vlastnosti maji kapaliny od plynnych latek? (Jak se kapaliny odliSuji
od plynnych latek?)

Jaky smér miiZeme urcit podle néjaké kapaliny? Své tvrzeni zdivodni.
a) Sikmy

b) vodorovny

C) svisly

Zdtvodnéni:

Co nam pomaha urcit olovnice? Co z béZnych véci denni potieby (z praxe)
bys mohl vyuzit jako olovnici? (naértni schematicky obrazek)

Mezi tekutiny Fadime:

a) plyny a kapaliny

b) kapaliny a pevné latky
C) pevné latky a plyny



10) Na miskach rovnoramennych vah jsou dvé télesa (viz obrazek). Které téleso
ma mens$i hmotnost? Své tvrzeni zduvodni.
Obr. ¢. 1 Dvojramenné vahy, prevzato a upraveno z [MICHALEK, D. Sbirka resenych uloh

z fyziky pro ZS, obr. ¢. 7]

Mens$i hmotnost ma téleso:

a) A

b) B

C) zadné, A i B maji stejnou hmotnost

Zduvodnénti:

11) Na jedné misce vah je valefek plny etanolem a na druhé stejna vale¢ek plny vody.
ODbé télesa maji stejny objem. Na které misce obsahuje valecek s etanolem?
Obr. ¢ 2 Dvojramenné vahy, prevzato a upraveno z [MICHALEK, D. Shirka feSenych
uloh z fyziky pro ZS, obr. ¢ 12]
Etanol je ve valecku:
a) namisce A.
b) na misce B.

Zdavodnéni:

12) Prohlédni si nasledujici obrazek a vyber nejvhodnéjsi konvici pro zalévani.
Sviij nazor zdivodni. Obr. &. 3 Kove na zalévéni, pfevzato a upraveno z [BOHUNEK,
J; HEINOVA, E. Tématické provérky z uciva fyziky pro 7. rocnik zékladni Skoly. Praha:
Prometheus, 2013. ISBN: 978-80-7196-300-4.]

a) konvice A
b) konvice B
c) konvice C

Zduvodnénti:




13) V nasi vyuce pievaZovali pokusy:
a) které jsme si délali sami v lavici, popt. ve dvojicich
b) které piedvadéla vyucujici celé tiide
c) které predvadeli spoluzaci pro celou téidu
d) které jsme délali spole¢né cela tiida s ucitelem

14) Nejvice mne bavili a rad bych délal pokusy:
a) které jsme si délali sami v lavici, popt. ve dvojicich
b) které predvadéla vyucujici celé tiide
c) které piedvadéli spoluzaci pro celou téidu
d) které jsme délali spolecné cela tiida s ucitelem
e) jiné pokusy — napis které:

15) Pokud bych si mohl vybrat, pokusy v lavicich bych:
a) ve vyuce zcela vynechal,
b) do vyuky zafazoval minimalné
C) je mi to jedno, jak Casto by byly,
d) do vyuky zatazoval ptevazné
e) ucil se jen pokusy v lavici
f) jina varianta — napis jaka:

16) Popis nebo schematicky nakresli pokus, ktery jste délali ve $kole a rad na néj
vzpominas:

A4

vvvvvvvv

Dékuji za vyplneéni.
Libuse Kozelkova



Pfiloha ¢.2 Srovnavaci test — feSeni

1)

Roztiid’ uvedenou skupinu latek a téles do predepsané tabulky: nafta, dievo, tuzka,
sklo, kniha, oxid uhli¢ity, uhli, olej v lahvi, kyslik v lahvi, mobil, mléko, vzduch
V mistnosti, voda.

Latka Télesa

Pevna sklo, dfevo tuzka, kniha, mobil

Kapalna

nafta, voda,

mléko olej v 1ahvi

Plynna

oxid uhli¢ity, | plyn v Zarovce, kyslik
vzduch Vv lahvi, vzduch v mistnosti

2)

3)

4)

KdyZ do sklenice se studenou vodou nékolikrat kapnes inkoust ¢i obarvenou vodu,
co budes pozorovat?

d) obarvi se cely objem vody ve sklenici sklenice

e) kapka bude plavat na hladin€ podobné¢ jako olej na vodé

f) kapka spadne na dno sklenice a bude pomalu obarvovat vodu

Piedstav si situaci z predchozi otazky. Co uvidi§ po 40 minutich? Své tvrzeni
zdivodni.

d) kapka (barvivo) bude stale na dn¢ sklenice

e) kapka (barvivo) se rozpusti a obarvi cely objem sklenice

f) kapka bude plavat na hlading jako olej v polévce

Zdivodnéni:

Castice kapaliny jsou v neustalém neuspotadaném pohybu. Barvivo se ve vodé rozpusti.

Porovnej nasledujici situace a zdivodni je: Co se stane s cukrem, ktery nasypu
do horkého ¢aje? Co se stane s cukrem, pokud jej nasypu do studené vody?
Zduvodnéni:

Cukr se v horkém &aji rozpusti mnohem rychleji. Céstice teplejsi kapaliny se pohybuji

rychleji nez v kapaling studené. Castice kapaliny jsou v neustdlém neuspotradaném pohybu.

5)

Jaké rozdilné vlastnosti maji kapaliny od pevnych latek? (Jak se kapaliny odliSuji
od pevnych latek?)

Kapaliny snadno méni svyj tvar, lehceji se déli — ¢astice kapalin nemaji pevné vazby



6)

Jaké rozdilné vlastnosti maji kapaliny od plynnych liatek? (Jak se kapaliny odliSuji
od plynnych latek?)

kapaliny jsou téméf nestlacitelné; plyn je stlacitelny, kdyz tlak prestane pusobit, plyn se
roztahne do piivodniho prostoru

7)

8)

9)

Jaky smér miiZeme urcit podle néjaké kapaliny? Své tvrzeni zdivodni.
d) Sikmy

e) vodorovny

f) svisly

Zdtvodnéni: hladina kapaliny udrzuje vodorovny smér

Co nam pomaha urcit olovnice? Co z béZnych véci denni potieby (z praxe) bys
mohl vyuZit jako olovnici? (nacrtni schematicky obrazek)

olovnice ukazuje svisly smér; klice na provazku, matice od Sroubu na niti

Mezi tekutiny Fadime:

d) plyny a kapaliny

e) kapaliny a pevné latky
f) pevné latky a plyny

10) Na miskach rovnoramennych vah jsou dvé télesa (viz obrazek). Které téleso ma

mens$i hmotnost? Své tvrzeni zdavodni.

Obr. ¢ 1 Dvojramenné vahy, prevzato a upraveno z [MICHALEK, D. Shirka iesenych tiloh
Z fyziky pro ZS, obr. ¢. 7]

MensS$i hmotnost ma téleso:

d) A

e) B

f) zadné, A i B maji stejnou hmotnost

Zdtavodnéni: miska B je vyS nez miska A



11) Na jedné misce vah je valefek plny etanolem a na druhé stejna valecek plny vody.
Obé télesa maji stejny objem. Na které misce obsahuje valecek s etanolem?
Obr. ¢ 2 Dvojramenné vahy, prevzato a upraveno z [MICHALEK, D. Shirka resenych
viloh z fyziky pro ZS, obr. ¢ 12]
Etanol je ve valecku:
C) namisce A.
d) na misce B.

Zduvodnéni: etanol ma mensi hustotu, hmotnost

A

12) Prohlédni si nasledujici obrazek a vyber nejvhodnéjsi konvici pro zalévani. Svij
nazor zdﬁyodni. Obr. ¢. 3 Kove na zalévani, pievzato a upraveno z [BOHUNEK, J;
HEJNOVA, E. Tématické provérky z uciva fyziky pro 7. rocnik zdakladni Skoly. Praha:

Prometheus, 2013. ISBN: 978-80-7196-300-4.]

f) konvice A
g) konvice B
h) konvice C

Zdavodnéni: e ,
ot B il

Jde o spojené nadoby, hubice konve C je nejdelsi, do konvice se vejde nejvice vody.



