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Anotace:

Rigordzni prace se zabyva tématem vyuZiti experimentu ve fyzikalnim krouzku.
V prvni ¢asti jsou struéné popsany instituce, které se v Ceské republice stéZejné
a cilené zaméruji na volnocasové vzdélavani v oblasti pfirodnich véd a techniky.
Ve druhé ¢asti jsou rozebrana vybrana didakticka vychodiska pedagogiky volného
Casu a experimentu jako vyukové metody. Dotaznikové Setfeni o vyuzivani
experimentl ve vychovné vzdélavacim procesu na zakladni, stfednich a vysokych
Skolach ve vyuce fyziky je shrnuto vetieti ¢asti. Naméty na demonstracni

a frontdlni experimenty nejen pro fyzikalni krouzky jsou uvedeny v ¢asti posledni.

Abstract:

My rigorous thesis is focused on the usage of experiments in a physical club.
In the first part of the thesis you can find information about the institutions which
are primary connected with the leisure time education of Science and Technology.
In the second part there are described several didactic bases of a leisure
education and an experiment as a teaching method. A questionnaire survey about
the usage of experiments in the teaching process of Physics at a basic school, high
school or at the university we can find in the third part. The themes of
demonstrational and frontal experiments not only for science clubs are

mentioned in the last part of this thesis.
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Uvod

S hlubsim cilenym a fizenym pfirodovédnym a technickym vzdélavanim se ¢lovék
poprvé setkdvd na 1. stupni zdkladni Skoly ve vzdéldvacich oblastech
¢i predmétech Clovék a jeho svét, Prvouka, Prirodovéda a Viastivéda. Dale pak na
2. stupni ZS v predmétech Fyzika, Chemie, Matematika, Biologie, Prirodopis,
Zemépis, Clovék a jeho svét, Clovék a jeho zdravi, Pfirodovédnd praktika, Pracovni
Cinnosti Ci Technickd vychova. Po absolvovani zakladni Skoly vsak zaleZi na oboru,
ktery jde student studovat — humanitni ¢i technicky a pfirodovédny smér.
Vybere-li si student humanitni smér, nemusi se uz ve svém stredoskolském
vzdélavani (ucebni obory iobory s maturitou) s ptirodovédnymi a technickymi
predméty jiz setkat. V pripadé Ze jde student studovat pfirodovédné ci technické

obory, zalezi na daném oboru, s jakymi predméty se pfi vyuce setka.

Posledni statistiky a prozkumy ukazuji, ?e na S5 a VS prirodovédného
a technického zaméreni se hlasi stadle méné uchazecl. Maly zdjem o tyto obory je
podle mého ndzoru zplsoben hlavné jejich velkou narocnosti, nedocenitelnosti
z pohledu laické verejnosti, nedostatecnym popularizovanim a znaénym
mystifikovanim védy a techniky. DalSim , negativnim“ impulsem pro¢ se studenti
neprofiluji prirodovédnym atechnickym smérem, by mohla byt obsahova
rozsahlost danych oborl a i jejich znacnd interdisciplinarita, tj. prolinani
jednotlivych disciplin a stirani hranic mezi jednotlivymi obory — fyzikdlni chemie,
biochemie, biofyzika, biomechanika, biomatematika, biomedicina, bioinformatika,
bionika, nanochemie, nanofyzika, geochemie, geofyzika, optronika, agrochemie,

mechatronika, ...

Nabizi se tedy otdzka: Jak tedy zvysit zdjem o fyziku, chemii, prirodovédu,
matematiku a techniku? Jediné vychodisko je podle mé popularizaci védy a jeji

odmystifikovdni v oCich laické vefejnosti — a to uz i od utlého véku.

K tomu sice mlze dochazet jiz v zdkladnim Skolstvi na 1. a 2. stupni, ale v3e je zde
znacné ztizené aspekty samotného vychovné vzdélavaciho procesu (poZzadovanim
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védomosti a znalosti), pedagogickou diagnostikou (testovdnim a pfipadnou

klasifikaci) a také samotnou osobnosti pedagoga.

Efektivni alternativu mohou nabidnout pfirodovédné a technické krouzky
v podobé volnocasovych a zdjmovych aktivit, které jedince nendsilnou a hravou

formou mohou seznamovat s ptirodou kolem nas.

Kromé své mnohaleté pedagogické praxe uclitele fyziky na zakladni Skole jiz tfi
roky vedu pod DDM Nymburk zajmové fyzikdlni krouzky (KMD — Kluby malych
debrujarl). Rozhodl jsem se tudiZ svoji rigordzni praci zamérit na experimenty
ve fyzikalnim krouzku, nebot popularizaci védy a pfiblizeni kras pfirody a svéta

kolem nas détem povazuji za velmi dlleZité, le¢ stale nedostatecné a opomijené.

V prvni Casti své rigordzni prace se budu zabyvat mozZnostmi pravidelnych
volnocasovych mimoskolnich aktivit, které fizené podporuji a rozvijeji

pfirodovédné, technické vzdélavani a z ¢asti i vzdélavani environmentalni.

Druha ¢ast prace se zabyva vybranymi pedagogickymi a didaktickymi vychodisky
pedagogiky volného ¢asu a didaktiky fyziky z oblasti experimentu jako stéZejni
vyukové metody ve vychovné vzdélavacim procesu, v popularizaci a v motivaci pro

studium pfirodnich véd a techniky.

Ve treti cCasti prdce bude proveden a zpracovan prlzkum ohledné vyuzivani

experimentl na zakladnich, stfedni a vysokych Skolach.

Ctvrta ¢ast se bude vénovat vybranym zndmym i méné zndmym experimentdm
z pfirodovédnych obor(, které mohou poslouzZit jako napadnik ve fyzikalnich

a technickych zajmovych krouzcich.

,Védeét a zndt, to mnohy by chtél, ale ucit se nechce!”

(Walther Von Der Vegelweide)



1 Kam za védou a technikou ve volném case?

,

Zajmové vzdélavani stejné jako neformalni vzdélavani tvofi nedilnou soucast
procesu celoZivotniho uceni. Zajmové vzdélavani je pravné ukotveno v zdkoné
¢.561/2004 Sb., o predskolnim, zakladnim, stfednim, vy$sim odborném a jiném
vzdélavani (Skolsky zakon) a je zde definovdno v § 111 jako vzdélavani poskytujici
Ucastnikim naplnéni volného casu zajmovou cinnosti se zamérenim na rdzné
oblasti. Zajmové vzdéldvani se uskutecniuje ve Skolskych zafizenich pro zajmové
vzdélavani, zejména ve stifediscich volného casu, Skolnich druZindch a sSkolnich
klubech. Strediska volného casu se dale podileji na dalsi péci o nadané déti, Zaky
a studenty a ve spolupraci se Skolami a dalSimi institucemi rovnéZ na organizaci
soutézi a prehlidek déti a Zakd. Zajmové vzdélavani jednoznacné napomaha

naplfiovat vzdéldvaci cile stanovené Skolskym zdkonem.

e s

Zajmové vzdélavani neposkytuje stupen vzdéldni, zabyva se vsak aktivitami
potfebnymi pro rozvoj osobnosti, kompenzuje jednostrannou zatéZz ze Skoly,
zajistuje dusevni hygienu, ma funkci vychovnou, vzdélavaci, kulturni, preventivni,
zdravotni (relaxacni a regeneracni), socidlni a preventivni, rozviji schopnosti,

znalosti, dovednosti, talent, upeviuje socidlni vztahy [1].

Skolskd zafizeni pro zdjmové vzdéldvdni a provddéci vyhldska & 74/2005 Sb.,

0 zdjmovém vzdéldvani

Skolska zatizeni pro zajmové vzdélavani jsou soucasti vychovné vzdéldvaci
soustavy Ceské republiky a jednd se o stfediska volného ¢asu, $kolni druZiny
a kolni kluby. Skolska zafizeni pro zadjmové vzdélavani zajistuji podle Ucelu,
k némuz byla zfizena, vychovné, vzdélavaci, zajmové, popripadé tematické
rekreacni akce, zajistuji osvétovou cinnost pro zaky, studenty a pedagogické

pracovniky, popfipadé i dalSi osoby [1].

Kromé stfedisek volného ¢asu (SVC), ktera rozvijeji déti a mladei viestranng,

nikoli jen pfirodovédnym a technickym smérem, u nds existuji jeSté tfi organizace,



které se vyhradné zabyvaji a zaméruji pravé na vzdélavani v oblasti pfirodnich véd
a techniky. Jsou to: Asociace pro mldadezZ, védu a techniku AMAVET, o. s., Asociace

malych debrujdri CR, o. s, a VEDA NAS BAVI, o. p. s.

1.1 Strediska volného Casu

Stiediska volného ¢asu (SVC) jsou rovné? $kolskymi zafizenimi, jejich poslanim je
motivovat, podporovat a vést déti, zaky, studenty, mladez, ale i dospélé k rozvoji
osobnosti, k ziskavani a rozvoji klicovych a odbornych kompetenci, zejména
smysluplnému vyuzivani volného casu, a to Sirokou nabidkou cinnosti
v bezpeéném prostiedi, s profesiondlnim tymem pedagogl. Cinnost stiedisek
volného casu se uskutecriuje ve vice oblastech zdjmového vzdélavani nebo se

zaméruje na konkrétni oblast zajmového vzdélavani.

SVC poskytuji metodickou, odbornou a materialni pomoc Géastnikiim zajmového
vzdélavani, pripadné skoldm a Skolskym zafizenim. Stfediska zpravidla vykonavaji

¢innost po cely Skolni rok, a to i ve dnech, kdy neprobiha Skolni vyucovani.

Strediska nabizeji aktivni vyuZiti volného ¢asu viem vékovym skupinam déti
a mladeZe a organizuji Cinnosti i pro dospélé ¢i seniory. Poradaji pravidelné
zajmové Uutvary pro stalou skupinu ucastnik(l (tzv. krouzky), podileji se na
organizaci soutézi a prehlidek déti a zak(, a dale organizuji oteviené dlouhodobé
i jednorazové aktivity, kurzy a jiné vzdélavaci akce, tabory, spontdnni aktivity,
oteviené kluby, vyukové programy pro Skoly navazujici na prirezova témata
skolnich vzdélavacich program(, adaptacni programy v ramci prevence socidlné

patologickych jevd a fadu dalsich ¢innosti.

Vénuji se casto i komunitnimu planovani, participaci, prevenci, vzdélavani
pedagogli atd. VétsSina stfedisek volného casu se stala pfirozenym centrem
spole¢enského Zivota v obci. Zapojuji se do rlGznych regionalnich, krajskych,
republikovych i evropskych projektli, organizuji vyménné a zahrani¢ni pobyty,

a rovnéz staze pracovnikd [1].
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Mezi SVC volného ¢asu, kterd u déti a mladeZe podporuji a rozvijeji zajem
o pfirodovédné a technické zajmové vzdélavani jsou zejména Stanice mladych

prirodovédcu, Stanice mladych techniki a Domy déti a mldadezZe.

1.2 Asociace pro mladez, védu a techniku (AMAVET)

AMAVET byl zaloZen 4. ledna 1990 za ucelem rozvoje védeckych aktivit ve volném
¢ase déti a mlddeze v Ceské republice. Momentalné zde plsobi 14 center pro déti
a mladez, ktera pravidelné navstévuje asi 3 000 mladych lidi. Mezi hlavni oblasti
zajmu patii informacni technologie, védy o Zivotnim prostfedi, biologie,

Ve

astronomie, modeldarstvi. Kluby AMAVETuU jsou rovnéz cinné na zakladnich
a strednich skolach a v centrech pro volny ¢as. Celkovy pocet ¢clenit AMAVET v celé

Ceské republice pFesahuje 5 000.

Jednou z nejdileZitéjSich Casti aktivit AMAVET je vyhledavani a dalsi rozvoj

mladeZe s védeckym a technickym nadanim.

AMAVET organizuje soutéZze védeckych projektl stfedoskolské mladeze, které
poskytuji talentovanym jedinciim pfileZitost k rozvoji tvlrcich aktivit na poli védy
a techniky. Vitézm narodnich kol je umoZnéno ucastnit se takovych
mezindrodnich vystav jako je ESI. Vystavy ESI se konaji od roku 1987 a v téchto
letech méli vitézové mozZnost prezentovat své projekty v Amarillo v USA, v Kuvajtu
a v roce 1997 se konala vystava ESI v Pretorii v Jizni Africe. Vystavy AMAVET jsou
organizovany ve spolupraci s Akademii véd CR a vystavy 1995/96 a 1996/97 se
konaly pod zastitou piedsedy AV CR prof. Rudolfa Zahradnika.

AMAVET je také aktivni na mezindrodnim evropském poli. Organizoval prvni
evropskou vystavu védeckych projektd mladeze ESE '96 v Praze, kterd pfilakala

vice nez 460 mladych ucastnik( ze dvanacti zemi.

AMAVET je také zastoupen ve vykonné radé mezindrodniho hnuti pro védu
a techniku ve volném case MILSET, ktera sdruzuje podobné organizace ze Ctyfticeti

zemi Evropy, Ameriky, Asie a Afriky.
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Mezi dalsi dllezité aktivity AMAVETu patti védecké exkurze v zahranici. Od roku
1990 vycestovalo pres 8 000 mladych lidi do védeckych center ve Francii, Velké
Britanii, Belgii, Svédsku, Némecku, Norsku, Spanélsku a Maroku pod zastitou

AMAVETu. Asociace také zve skupiny zahraniéni mlddeZe do Ceské republiky.
Zakladni ¢lanky AMAVETu

1) Zdékladni ¢lanky asociace jsou:
a) Centra — (kolektivni ¢lenové) ¢lanky s pravni subjektivitou. Jejich zfizeni
a zruseni je v pravomoci vykonného vyboru. Nabyvaji prav a zavazuji se
s ucinnosti ode dne ke schvaleni jejich zfizovaci listiny. Za ¢innost centra,
ktera se ridi statutem schvalenym vykonnym vyborem, odpovida reditel,

kterého jmenuje a odvolava vykonny vybor.
Povinnosti feditele centra je:

e zajistovat radny chod centra v souladu se stanovami a schvalenym
statutem,
e vést evidenci ¢lenl a zajistovat vybér ¢lenskych prispévkda,
e zpracovavat vyroc¢ni zprdvu a zpravu o hospodareni a predkladat ji
do 31. 1. béZného roku vykonnému vyboru k informaci.
b) Kluby — (kolektivni ¢lenové) clanky bez pravni subjektivity. Jejich ¢innost
probihd vsouladu se zfizovaci listinou a programem schvalenymi

vykonnym vyborem.

Za cinnost klubu odpovida vedouci, kterého jmenuje a odvolava vykonny

vybor.
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Povinnosti vedouciho klubu je:

e zajistovat cinnost klubu v souladu se stanovami a zfizovaci
listinou,

e vést evidenci ¢lenl a zajistovat vybér ¢lenskych prispévkad,

e zpracovavat vyrocni zpravu a zpravu o hospodareni a predkladat ji
do 31. 1. béZného roku vykonnému vyboru k informaci.

c) Ostatni kolektivni ¢lenové:

2) Zdkladni ¢lanek musi mit minimdlné 3 ¢leny.
[2]

1.3 Asociace malych debrujara Ceské republiky
Asociace malych debrujart Ceské republiky, o. s., (dale jen AMD) vznikla na
zakladé zkusSenosti z Kanady a pres Francii se hnuti dostalo k nam, prezentaci na

vystavé Praha — Expo Science International 91.

V 1été 1992 byli prvni nadSenci pozvani na mezindrodni tabor F.Il.P.D.
(Mezindrodni federace malych debrujart) do Belgie, kde se s Cinnosti blize

seznamili a ziskavali zkuSenosti.

22.9. 1992 byla AMD fadné registrovana u MV a zahdjila pravidelnou ¢innost dle
mezinarodnich principl a filozofie malych debrujar(. 1. ledna 1998 na zakladé
kvalitativniho i kvantitativniho nardstu cinnosti bylo zfizeno profesionalizované
centrum AMD CR s uUstfedim v Praze. Vroce 2012 oslavila AMD CR Uspénych

dvacet let své ¢innosti.

Debrujar = clen Asociace malych debrujari. Slovo je francouzského plvodu
avzniklo ze slov  DEBROUILLARD = $ikovny, obratny a SE DEBROUILLER
= objevovat, pomoci si v téZzkostech, umét si poradit. Pvodni preklad "Sikulové"
déti nepfrijaly a samy se zacaly nazyvat debrujary, coZ lépe vyjadfuje jejich

specializované a specifické zajmy.
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Jedna se o chlapce a dévcata zpravidla ve véku 6-16 let a jejich starsi kamarady,
sourozence, rodice, ucitele a dalsi zdjemce o védu a techniku, ktefi stale néco
vymysleji, objevuji a experimentuji. Sdruzeni je také ¢lenem Mezinarodni federace
malych debrujara (F. I. P. D.), sdruZujici debrujarské organizace nejriznéjsich zemi

svéta.

Zajemci jsou seznamovani se zajimavymi pokusy, které si mohou sami vyzkouset.
Véda se stava zabavou a poucenim. Debrujafi mohou spolecné objevovat fadu
zakonitosti pfirody, mohou vice poznat sami sebe, své okoli, svét — a to vSsechno

hrou! Asociace déla vse pro to, aby bylo dité v kazdé situaci Uspésné.

K pokuslim nejsou tfeba sloZité pristroje, lasery, pocitaCe. Staci materidl, ktery je

béZné v kazdé domacnosti, denné ho pouzZivame, nebo se da pofidit v nejblizsi

prodejné se smisenym zbozim.

\JJETdY
o0 ) j@'luc'

Obrazek 1: Logo Asociace malych debrujart €R, o. s.

Pfedmét a cile ¢innosti AMD CR

Predmétem Cinnosti je prispét k nenucenému pochopeni rlznych jevl
a zakonitosti, objevovani védy a utvareni nové cesty k pozndni, tvofivosti, a to
zejména formou zabavnych pokusl s jednoduchymi pomdckami z riznych oblasti

védy, techniky a ekologie.
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Cilem Cinnosti je:

e podporovat rozvoj osobnosti mladych lidi, zejména mravnich, socidlnich
a intelektualnich schopnosti;

e umoznit détem a mladym lidem vyuZivat volny ¢as k rozvijeni tvofivé
schopnosti a znalosti v oblasti védy, techniky a ekologie;

e nabidkou aktivniho vyuziti volného €asu pomahat v boji proti kriminalité,
nezadoucim druhlm zavislosti a dalSim socidlné patologickym jevim
pUsobicim na déti a mladez;

e podporovat a dbat na rozvoj interkulturnich aktivit;

e podporovat snahy o trvale udrzitelny rozvoj,

e prevence socialné patologickych jeva.

K naplnéni svych cild sdruzeni navazuje mezinarodni kontakty a spolupracuje
s partnerskymi organizacemi a organizacemi podobného zaméfeni v Ceské

republice i v zahranici [3].

Z vyroéni zpravy za rok 2013 AMD CR je patrny trvaly zdjem o pfirodovédné

vzdélavani a experimentalni ¢innost (viz tab. 1)[3].

Tabulka 1: Vyvoj ¢lenské zakladny AMD CR

Rok 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2009 | 2011 | 2012 | 2013

Clend

2082 | 2226 | 2107 | 2123 | 2047 1976 2297 2336 2326 2325 2325
v klubech:

-do 14 let 1674 | 1797 | 1623 | 1704 | 1561 | 1474 1808 1938 1930 1930 1932

-15-18 let 206 225 291 229 303 304 274 147 146 141 141

- 19-26 let 55 50 42 35 30 41 48 79 78 75 75

- nad 26 let 147 154 151 155 160 157 169 172 172 179 179

Kromé pravidelnych schizek poradaji debrujafi i akce pro verejnost, vzdélavaci
zajezdy po CR i do zahrani¢i a organizuji soutéie s mezinarodni Gcasti (Pohar

védy). Pfehled akci ukazuje tabulka 2 a 3 [3].
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Tabulka 2: Pfehled republikovych akci AMD CR v roce 2013

& Termin Po(:?t Realizator Realizét?r Nézev akce Po:':e’t Pocet | Pocet T
dntl klub vedouci déti | dosp. | celkem

1 22.-24.3. 3 ustredi Zapletal Seminaf Luhacovice 85 85

2 10.-12.5. 3 ustredi Zapletal Seminar Litkovice 6

3 1.-3.6. 3 ustredi ustredi Védohrani 3 1 85

4 | 28.7.-9.8. 13 Litomysl Coufal Tabor Budislav 2014 70 20 90 0

5 14.-16. 6. 3 Nymburk ustredi Findle Pohar védy 120 45 165 220

6 19. 6. 1 ustredi Zapletal | Semindaf Tandem - zahr. 50 50 0

7 30.7.-4.8. 6 Havl. Brod Bocek ESI - Jizni Korea 2 2 0

8 18.-21.8. 4 ustredi Zapletal Kanada - E. Frenette 2 2 0

9 2.9. 1 ustredi Zapletal Némecko-A. Krausse 2 2 0

10 13.-19.9. 7 AMD CR Lepik ESI 2013 - Abu Dabi 10 5 15 10000

11 | 25.-29.10. 5 ustredi Zapletal Istanbul - Kvark 2014 0 3 3 25

12 7.12. 1 ustredi Zapletal Findle FLL - Jesenik 120 40 160 150

13 | 13.-15.12. 3 ustredi Zapletal | Vénoce debrujarQ + VS 20 60 80 0
CELKEM 53 343 321 664 | 10480

Tabulka 3: Pfehled mezinarodnich aktivit AMD €R v roce 2013 v zahraniéi

C. Termin Zemé Klub Vedouci i d:::y g
1 8.-22.2. Anglie ustredi Zapletal 0 2 2
2 2.-8.4. Francie Brno Cadik 40 3 43
3 9.-15.9. | Francie Brno Cadik 44 3 47
4 12.-18.5. | Francie | V. Pavlovice | Smidova | 46 6 52
5 3.-5.5. SRN Kladno Homola 10 1 11
6 1.-6.7. Belgie Nymburk Michdlek | 40 9 49
7 3.7.-4.8. Korea Havl. Brod Bocek 0 2 2
8 13.-19.9. SAR AMD CR Lepik 10 5 15
9 22.-27.9. SRN D. BeneSov Hahn 23 3 26
10 6.-12.10. SRN Litomysl Coufal 23 5 28
11| 13.-19.10. SRN Limbach Kladno 35 2 37
12 | 25.-29.10. | Francie Praha 10 Kockova 38 4 42
13 | 25.-29.10. | Turecko ustredi Zapletal 0 3 3
14 | 27.10.-2. 11. SRN Praha 10 Kulichovd | 25 3 28
15 | 24.-30.11. SRN Blatnice Kubicova | 25 3 28
Celkem 359 54 413
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1.4 VEDA NAS BAVI.

Mnoho sociologti a antropologii tvrdi, Ze technologicky rozvoj je primdrnim

faktorem, ktery pohdni vyvoj lidské civilizace.

Technologicky pokrok postupuje rychlym tempem. Predstavte si, Ze 80 % vsech
védcd, kteri kdy mezi nami Zili, jsou Zivi pravé v soucasnosti. Véda je vsude kolem
nds, je soucdsti nasich kaZdodennich Zivoti. Jednotlivé pokroky ve védé
a technologii méni nds svét neuvéritelnou rychlosti a budoucnost nasich déti bude
jesté vice zaviset na technologickych objevech,

které my si dnes muzZeme jen predstavovat.

Budoucnost nasich déti se tak s pokrokem v oblasti védy stane na technologiich
jesté zavislejsi. Na to, aby mohly v budoucnu vyniknout nebo prosté prezit, budou

potrebovat alespor koncepcné porozumét védeé a technologii.
(4]

Obecné prospésna spole¢nost VEDA NAS BAVI chce poskytnout détem zku$enosti
s baddnim uz v dfivéjSim véku, coz povede k podniceni jejich zajmu o védni obory

i v budoucnu.

Se spole¢nosti VEDA NAS BAVI spolupracuji lektofi zejména z fad vysokogkolskych

studentd, absolvent(l a doktorandd, ktefi prosli internim skolenim.

Obrézek 2: Logo spoleénosti VEDA NAS BAVi, o. p. s.
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Moderni a progresivni metoda vyuky, jejimiz hlavnimi cili jsou:

e nabidnout zdbavnéjsSi a méné stereotypni formy vyuky a tim zvysit
motivaci déti k uceni;

e zapojit déti pfimo do procesu uceni (ty uZz nemaji byt jen pasivnimi
posluchadi, ale spoluvytvaret vyuku a aktivné se zapojovat do procesu

vzdélavani) [4].

Dalezité znaky:

e zjevna nazornost a systematiCnost ve vyuce (ndkresy, praktické ukoly,
vlastni vyroba);

e zdlraznéni a ujasnéni mezipfedmétovych vztahl (uvédoméni presahu
jednotlivych poznatkll ve vztahu kjinym a jejich propojeni, nikoli

separace) [4].

ZAKLADY vr’;DNiCH
DISCPILIN

INTERAKTIVNI
VYUKA —{ VNB METODICI &
PEDAGOGOVE

ODBORNICI |
¥ DANYCH VEDNICH
DISCIPLINACH

Obrazek 3: Interaktivni schéma vyuky VEDA NAS BAVi, o. p. s.

18



2 Vybrana pedagogicka a didakticka vychodiska
»Prumérny ucitel vypravi. Dobry ucitel vysvétluje.

Vyborny ucitel ukazuje. Nejlepsi ucitel inspiruje.”
(Charles Farrar Browne)
,Svoboda bez vzdélani je nebezpecnd, vzdéldni bez svobody je zbytecné.”

(John Fitzgerald Kennedy)
2.1 Pedagogika volného Casu

2.1.1 Pojem volny cas

Pod pojmem volny cas nejc¢astéji rozumime dobu, kdy neplnime nutné prace
a povinnosti, tj. doba, kterou mame sami pro sebe, pro své konicky, zaliby,
relaxovani, lenoseni, zdbavu, zajmové vzdélavani atd. Tyto Cinnosti si svobodné
a dobrovolné vybirame, pfinaseji pocit naplnéni, uvolnéni a jistého uspokojeni —

zkratka délame je radi.

JelikoZ se déti a mladeZ z nedostatku zkuSenosti jeSté dostateCné neorientuji ve
volnocdasovych aktivitach a zdjmovych Cinnostech, potrebuji citlivé a pedagogické
vedeni. Toto pedagogické plsobeni musi byt vSak nenasilné, pestré a pro déti
a mladez pfitazlivé. lJelikoz jde o volny cas, je samoziejmé Ucast na téchto

¢innostech zcela dobrovolna.
Na volny cas se mizeme divat z rliznych pohledi (viz obr. 4) [5]:

e Ekonomické hledisko — vyjadtuje, kolik prostfedkl spole¢nost investovala
do zafizeni pro volny Cas, zda a jakym zplsobem se ¢ast nakladd vrati.
Volny ¢as se stal jak oblasti pro vychovnou a vzdéldvaci Cinnost, tak
i komer¢ni zaleZitosti. Je patrné, Ze odpocaty jedinec podd mnohem lepsi

vykon a zvlada lépe mezilidské vztahy neZ jedinec neodpocaty a pod
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stalym stresem. O spolecenské Urovni svéddi i to, kolik jsou lidé schopni
a ochotni investovat do svého volného ¢asu financnich prostredk.
Sociologické a socidlné-psychologické hledisko — sleduje, jak cinnosti
a aktivity ve volném case pfispivaji k vytvareni, formovani a kultivovani
mezilidskych vztahu. Vyznamnd je i urcitda c¢ast kompenzace socidlné
patologickych jevl a Urovné socialni péce ve volném case. ZpUsob traveni
volného casu je ovlivnén socidlnim prostfedim — obzvlasté rodinou.
Rodiny, které neplni plné svoji vychovnou funkci, se ¢asto vyznacuji
malym zajmem, jak a s kym jejich déti travi volny ¢as. Vychovna a Skolska
zafizeni a instituce zabyvajici se volnym ¢asem maji proto moznost tato
negativa do jisté miry kompenzovat kvalifikovanym pedagogickym
vedenim. Pokud se to nepodafi, je velka pravdépodobnost, Ze se jedinec
dostane do vrstevnické skupiny, kde bude jeho vyvoj silné ohrozen —
agresivita, vandalizmus, brutalita, nezadouci sexualita, alkohol,
psychotropni a omamné latky, atp.
Absence pozitivnich socidlnich vazeb (redlnych, nikoli virtualnich vazeb),
nedostatek citu, pocit, Ze se o mne nikdo nezajima a nikdo o mne nestoji,
opakované neuspéchy ve Skole a dlouhotrvajici pocit nudy — to jsou vlivy,
které zasadné formuji jedince, s nimiZ Ize nasledné snaze manipulovat,
a ktefi casto hledaji a nalézaji moZnost seberealizace v socidlné
nezdravém prostiedi.
Politické hledisko — specifikuje, do jaké miry bude stat svymi organy
zasahovat do volného casu obcant, jaka bude jeho skolska politika atd.
Stat by mél byt v politice volného ¢asu zainteresovan predevsim:

o v zakladnim financovani a ovliviiovanim zafizeni pro volny cas;

o Vv pomoci organizacim, sdruzenim a spolkim pracujicim s détmi

a mladezi;
o ve vytvareni podminek pro uspokojovani spontannich aktivit déti

a mladeZe mimo organizovanou ¢innost;
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o ve vytvareni kladnych postojli dospélych jedincl spolecnosti
k détskym volnocasovym aktivitam;

o vkonstituovani  pedagogiky volného casu a  pfipravy
profesionalnich i dobrovolnych pedagogt pro tuto ¢innost;

o razantni snizovani socialné patologickych jevl ve spolecnosti;

o vochrané pred nepfimérfenou komercionalizaci.

e Zdravotné-hygienické hledisko — sleduje, jak lze podporovat zdravy
psychicky a télesny vyvoj ¢lovéka. Sledovanymi prvky jsou zde predevsim
usporadanost denniho rezimu, respektovani vykonnostni kfivky, hygiena
prostfedi i socidlnich vztahl a hygiena dusevniho Zivota. Spravné
a efektivni vyuzivani volného casu se pozitivné projevuje na zdravi jedince.

e Pedagogické a psychologické hledisko — vnima vékové i individudlni
zvlastnosti jedincl a jejich respektovani ve volném case. Pedagogické
plsobeni ve volném cCase by mélo podporovat aktivitu déti a mladeze,
poskytovani prostoru pro jejich spontdnnost, uspokojovani potieby
novych dojmu a zazitkd, seberealizaci, socialni kontakty, rozvijet kladnou
citovou odezvu a poskytovat pocit jistoty, bezpeli a pocitu, Ze dany
jedinec je ¢lenem néjaké socidlni skupiny.

Volny ¢as a péce o néj ma z pedagogického hlediska dva ukoly:
l. Bezprostfedni naplfiovani volného ¢asu smysluplnymi aktivitami
rekreacnimi i vychovné vzdélavacimi, tj. vychova ve volném case.
II.  Vychova k volnému casu — jde o seznameni jedince s mnoZstvim
zajmovych aktivit a ¢innosti. Na zakladé vlastnich zkusenosti mu
v nich poskytne zakladni orientaci a pomliZze mu v rdznych
oborech najit oblast své zajmové cinnosti, kterd mu poskytne

tizené naplnéni, seberealizaci a uspokojeni.

Je dlleZité si uvédomit, Ze zanedbdvani a podcenovani smysluplného traveni
volného c¢asu ma nedozirné nasledky jak na vyvoj jedince, tak na vyvoj celé

spolecnosti, a Ze kvantita mnohdy neznamena kvalitu.
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Ekonomické hledisko

Sociologické a socidlné-psychologické
hledisko

Pohledy Politické hledisko

na volny cas

Zdravotné-hygienické
hledisko

Pedagogické a psychologické
hledisko

Obrazek 4: Pohledy na volny cas

2.1.2 Funkce vychovy mimo vyucovani

Na vychovné vzdéldvacim procesu v dobé mimo vyucovani se podili rodina, Skola,
stfediska volného ¢asu a dalsi subjekty. Je vsak duleZité poznamenat, Ze hlavné
rodina by méla zastavat vychovné vzdélavaci funkci a nést za tuto funkci plnou
odpovédnost a zodpovédnost! A to i pfes to, Ze minéni spolecnosti je v poslednich

letech takové, Ze Skola supluje rodinu a méla by z velké ¢asti nahradit jeji funkci.

Vymezeni pojmu vychova mimo vyucovadni [5]:

probihda mimo vyucovani;

probihda mimo bezprostiedni vliv rodiny;

e jeinstitucionalné zajisténa;

uskuteénuje se prevazné ve volném Case.

Vychova mimo vyucovani je specifickd oblast vychovného plsobeni. PIni funkci

vychovné vzdélavaci, preventivni, zdravotni a socidlni (viz Obrazek 5).
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Funkce vychovy

mimo vyucovani

Vychovné
vzdeélavaci

Zdravotni Socialni Preventivni

Obrazek 5: Funkce vychovy mimo vyucovani

Vychovné vzdéldvaci funkce

Na tuto funkci by mél byt kladen v dnesni dobé obzvlast velky vyznam. Vzdélavaci
instituce volného casu se specificky podileji podle svych moZnosti a legislativniho
vymezeni na rozvijeni a posilovani klicovych kompetenci déti a mladeze,
na usmérnovani, kultivaci a uspokojovani jejich potfeb a zajmu, na formovani
zadoucich a odstrafovani nezddoucich moralnévolnich vlastnosti, upevhovani
spole¢enskych norem a postoji. Aby k vyse zmiriovanému doslo, musi byt déti
a mladeZz motivovany k Zadoucimu a smysluplnému traveni volného ¢asu a musi
jim byt nabidnuty pestré a trendové odpovidajici ¢innosti. Nedlraznym fizenim
a vedenim smysluplného vyuZivani volného casu dochazi u adolescentl stale

Castéji k disocidlnimu a asocialnimu chovani a prvkm agrese.

Zdravotni funkce

Do této funkce patfi usmérniovani a redukovani denniho rezimu, aby napomahal
vytvaret zdravy Zivotni styl. Jak toho ale dosdhnout? Stfidanim psychickych
(dusevnich) a télesnych ¢innosti, pracovnich povinnosti a relaxace. Vlivem snadné
dostupnosti vypocetni techniky je podpora pohybovych cinnosti nesmirné akutni,
nebot soucasna mladez travi u pocitade stale a stale vice ¢asu. Déti neuméji udélat
kotrmelec, jsou nemotorné a jejich jemna motorika je na nizké dGrovni. Se zdravym
Zivotnim stylem souvisi také i stravovaci rezim, ktery je velmi ¢asto podcenovan

a zanedbavan.
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Socidlni funkce

Je otazkou, zda v soucasnosti by neméla byt tato funkce vychovy mimo vyucovani
tou nejdlezitéjsi? ,,Navazovani vztahU“ dnes je mladezi brano tak, Ze se klikne na
Clovéka na virtualni socidlni siti a pfida se jedinec do pratel. Mnohdy ani
pridaného jedince adolescent nezna osobné! Cim vice pratel mam, tim jsem vice
»in a cool”. Ztraci se tim pojem pfitel, tj. toho ke komu mame velmi blizky vztah,
ddvéru a podporu. Nékoho s kym miZeme realné travit volny ¢as apod. Vhodnymi
aktivitami pro podporu navozovani osobnich socidlnich vztahll mezi jedinci jsou
pravé zdjmové utvary (krouzky), tdborova cinnost (pfiméstské i pobytové tdbory)

a fakultativni vylety.
Preventivni funkce
V dnesnim pojeti chapeme primarni prevenci ve tfech rovinach:

e Primarni prevence: Jde o cilené plsobeni na jedince ¢i celou spolecnost,
zahrnuje veskeré aktivity, které maji predejit problémim spojenych
s vyskytem socidlné patologickych jev(. Jinymi slovy ji mizeme chapat
jako cinnosti, které maji zamezit tomu, aby déti a mladez okusily
drogy, pachaly trestnou cinnosti i se chovaly disocidlné a asocidlné.

e Sekundarni prevence: Jeji funkci je véasné rozpoznani a vyhledani jedinct,

kteti jiz sice méli néjaké zkusenostmi s drogami Ci s porusenim zakona,

tj. doslo u nich k nezaddoucim socidlné patologickym jeviim, ale jesté jim
plné nepropadli. Dalsi funkci je také zamezeni dalsiho prohlubovani
a rozsifovani socialné patologickym jev( u téchto jedinc(.

e Tercidlni prevence: Usiluje o léceni a o zabranéni recidivy u téch, ktefi

jsou negativnimi vlivy jiz zasaZeni, ale zejména jim plné propadli.

2.1.3 Aktiviza¢ni metody

Aktivizacni metody se snaZi zvysit aktivitu a soustfedéni zak(, ¢astecné nahradit,
resp. doplnit, zpestfit a oZivit klasickou vyucovaci hodinu, tj. hodinu, kde ve
znacné mife prevazuje frontdini monologickd vyuka. Ve frontdlni monologické
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vyuce je hlavnim cinitelem vychovné vzdélavaciho procesu ucitel (vlddce hodiny),
ktery vextrémnich pfipadech nerespektuje zajmy, potfeby a ndazory Zaka.
Nejcastéjsimi metodami vyuka je vyklad, predndska a popis. Frontalni
monologicka vyuka se nejvice orientuje na poznavaci procesy, to znamena, Ze si
Zaci osvoji co nejvice poznatkl. Nevyhodou této metody je znacna pasivita zakd,
kde veskerou aktivitu v hodiné prebira ucitel. Je vSsak nutné zdulraznit, Ze frontalni
monologickou metodu nelze Uplné zavrhnout, nebot své opodstatnéni nalezne
v partiich s velmi abstraktnim a s velmi slozitym ucivem. Nejcastéjsi strukturu

klasické vyucovaci hodiny znazornuje tabulka 4.

Tabulka 4: Struktura klasické vyucovaci hodiny

‘ Cinnost ‘Casové dotace
1. Pozdrav se zaky, zapis do tridni knihy 3 minuty
2. Provéreni védomosti a znalosti (test, Ustni zkouseni, .
Ve . s s ow 5-15 minut
pétiminutovka, prakticka ¢innost)
3. Kratké zopakovani predchozi hodiny 3 minuty
4. Uvod do nového uciva (cil hodiny, o¢ekavany vystup) 3 minuty
5. Expozice nového uciva prevazné formou vykladu 15-20 minut
6. Shrnuti nové probraného uciva, kratké opakovani S minut
a provéreni ocekdvanych vystupl

Aktivizacni metody je samoziejmé velmi vhodné zafadit i do volnocasové
pedagogiky, tj. v zajmovych krouZcich. Jednak muzZe aktivizaéni metoda poslouZit
k odreagovani ze Skolni atmosféry, tj. pfepnuti na ,volnéjsi” rezim. Dale pak také
k socializaci jedincG do kolektivu a upevnéni socialnich roli, coZ je v poslednich
letech vice a vice dullezité, nebot vlivem socialnich siti se ztraci mezi détmi realny
vztah, schopnost vztahy navazovat a schopnost mezi sebou normalné

komunikovat.
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Metoda vyuky pomoci aktivizacnich metod vSak neni nijak pfevratnou novinkou,
jelikoz se v odborné literatufe objevuje na prelomu 80. a 90. let 20. stoleti.
DuleZitou podminkou pfi pouZivani aktivizacnich metod je dosaZzeni stejného

efektu jako pfi klasickém vykladu, tj. podminka rovnosti probraného uciva.

Vyhody a nevyhody obou metod shrnuje tabulka 5 [6], upraveno a doplnénol:

Tabulka 5: Vyhody a nevyhody obou vyukovych metod

Forma vyuky
Vyukové faktory
Klasicka | Aktivizacni | Kombinovana

Casova naro¢nost pripravy vyuky nizka vysoka stfedni
Didaktické pomucky, ukazky, hry apod. nizka vysoka stfedni
Primarni prevence socidlné patologickych . . .
L P P glcky nizka vysoka vysoka
jevl
Rozvoj tvofivosti, mysleni a globalni rozvoj

o~ , ne ano ano
klicovych kompetenci
Pfiprava na prednasky na SS a VS ano ne ?
Sebehodnoceni a sebepoznani ne ano ano
Prostor pro studenty ne ano ano
Méni a upevnuje vztahy ve tridé ne ano ano
Prehledny zdapis a systematizace ano ne ano

Zadnad wvyukovd metoda neni viespasna, tudiz je nanejvy$ patrné, Ze
nejefektivnéjsiho predani poznatkll, védomosti, schopnosti, rozvijeni klicovych
kompetenci a napliiovani oc¢ekavanych vystupl vychovné vzdélavaciho procesu
dochazi pri vzajemné kombinaci réiznych vyukovych metod. Pficemz vhodna volba
dané vyukové metody zaleZi jednak na samotném uciteli (délka pedagogické
praxe, diagnosticka schopnost, schopnost improvizace a empatie, rozpolozZeni,
chut zdokonalovat a inovovat, ...), tak i na zacich (stuper kritického a analytického
mysleni, tvofivost, atmosféra ve tfidé, dispozice jedince, ochota spoluprace
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s uCitelem nebo mezi zaky samotnymi, aktualni stav védomosti a schopnosti,
schopnost adaptace na zménu, ..). ZvySe uvedeného a zmé mnohaleté
pedagogické praxe vyplyva, ze zadna vyucovaci hodina, byt paralelni, kterou
kantor odudi, neni nikterak stejnd — ,,pres kopirak”. Osobné détem fikam, ze ucitel
musi mit v sobé ¢astecné vrozeny herecky talent a velkou schopnost improvizace.
K nejcastéjsSim aktivizanim metodam ve fyzice patfi predevsim Zakovské

a demonstracni experimenty.

Aktivizacni metody muZeme délit podle nékolika hledisek. Prvni hledisko je
podle [6] z pohledu potfeby ucitele (obr. 6), druhym hlediskem je typ metody

pouzity u aktivizaéni metody (obr. 7).

dle narocnosti pFipravy

dle casové narocnosti

Z pohledu

ucitele
dle typu metody

dle uceld a cile ve vyuce

Obrazek 6: Aktivizacni metody z pohledu ucitele

Aktivizaéni metody z pohledu ucitele:

e dle ndrocnosti pripravy — tvorba pomucek, shanéni materialli, ¢as na
realizaci

¢ dle ¢asové narocnosti — ¢asovy prostor (dotace) béhem samotné vyuky

e dle typu formy aktivizacni metody — hra, situacni hry, problémové
vyucovani, diskusni, inscenacni, experiment, ...

e dle ucelu a cile ve vyuce — kprocviceni, zopakovani, diagnostice,
odreagovani, motivaci, ke zvySeni mozkové cinnosti, oZiveni a zpestreni

vyuky, nové formy vykladu, ...
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problémoveé
vyucovani

inscenacni metody

Typ metody

situacni metody
experiment
diskuzni metody

specialni metody

Obrazek 7: Clenéni aktivizaénich metod dle typu pouZité metody
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2.2 Fyzikalni experiment ve vychovné vzdélavacim

procesu
,2adné mnoZstvi pokust nikdy nemize dokdzat, Ze jsem mél pravdu.

Jediny pokus vsak kdykoliv muzZe dokdzat, Ze jsem se mylil.“
(Albert Einstein)

Fyzikalni experiment by mél byt nedilnou soucasti vyuky fyziky nejen na vsSech
vzdélavacich drovnich (MS, ZS, SS a VS), ale i také ve volnocasové pedagogice,
tj. ve fyzikalnich a pfirodovédnych krouZcich. Jeho dileZitost a didakticka funkce je
mnohdy ve Skolské fyzice opomijena, nebot fyzikdlni pokus je vyznamnym
prostfedkem pro formovani osobnosti Zdka — rozviji u Zdka zejména poznavaci
procesy a jeho intelektualni a manudlni schopnosti. Dale také rozviji pozorovaci
schopnost 7ak(, schopnost popsat pozorované, analyzovat pozorovany jev
a vyloucit nepodstatné, schopnost vedeni si zaznam( o pribéhu experimentu,
schopnost vyslovovat hypotézy (spravné c¢i chybné), posiluje schopnost prace

v tymu a schopnost tolerance odlisnych nazor( a diskuze o nich.
Fyzika rozlisuje experimenty podle ucelu na [7]:

a) heuristicky a ovéfovaci experiment
e heuristicky experiment ma za ucel nalézt dosud neznamou
zakonitost fyzikalniho jevu;
e ovérovaci (verifikacni) experiment ovéfuje platnost fyzikalniho
zakona, jenz byl deduktivné objeven.
b) kvalitativni a kvantitativni experiment
e kvalitativni experiment prokazuje existenci ¢&i neexistenci
fyzikalnich jevl a platnost ¢i neplatnost vyslovenych hypotéz;
e kvantitativni experiment slouzi ke zjistovani zakonitosti a jejich
nasledné vyjadreni (formulovani) ve formé fyzikalnich zakonu

a teorii.
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2.2.1 Klasifikace experimentti ve Skolské fyzice

Ve skolské fyzice mlZeme délit pokusy podle nékolika hledisek (viz obr. 8).

Nejcastéjsi déleni je podle jejich zaméreni, provedeni, logické povahy atd.

Déleni experiment(ll ve Skolské fyzice [7]:

1) Podle zaméfeni:

a) Demonstracni pokus — predvadi uditel celé tfidé. Slouzi k motivaci pfi

vykladu, objasnéni novych fyzikédlnich poznatk( a ke tvorbé pocatecnich

predstav o fyzikalnich jevech. VSichni Zaci se soustfedi v jeden okamZik na

¢innost ucitele pfi experimentu.

b) Zdkovsky experiment — vykonava jednotlivy 7ak nebo skupina zaké v ramci

vychovné vzdélavaciho procesu nebo v rdmci domaci pfipravy. Pfi tomto

zpUsobu experimentovani Zak bezprostifedné poznava fyzikalni jev, ale

také se udi rozlicnym metoddm pozvani. Zakovsky experiment mizeme

délit podle stupné samostatnosti na:

IndividudlIni Zdkovsky experiment — provadi pouze jeden Zak s obvykle
jednoduchymi pomuckami. Predvadi jej celé tridé a muze slouZit
napfiklad k demonstraci daného fyzikdlniho jevu nebo verifikaci
znalosti ¢i pochopeni uciva.

Frontdlni Zdkovsky experiment — jde nejcastéji o jednoduchy pokus,
ktery vykonavaji vsichni Zaci ve tfidé najednou na zakladé instruktaze
od uditele béhem jedné vyucovaci jednotky. Ucitel vykonavani
a pokust plné fidi a vyhodnocuje jejich plnéni. Obvykle jsou pokusy
vykondvany ve dvojicich Ci trojicich. Pokusy trvaji 5 az 10 minut
a pracuje se obvykle bez pisemnych navodu (pouze Ustni instruktaz od
vyucujiciho). Instruktdz mlze byt vedena i formou demonstrace
pokusu od ucitele.

Skupinovy Zdkovsky experiment — se uskutecnuje pfi skupinové vyuce.

Je jistou obdobou frontdlniho pokusu, ale s mensi aktivitou ucitele.
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Obvykle se pracuje ve trojicich ¢i vice¢lennych skupinach. Pfi tomto
typu experimentu musi Zak projevit vice samostatnosti.

= Laboratorni tloha — jde o nejnarocné;jsi formu pokusl. Nejc¢astéji byva
kvantitativniho charakteru. Laboratorni uloha (prace) se obvykle
zafazuje na konec probraného tematického celku. Jejich pocet
arozsah si stanovuji $koly na zékladé SVP. Casové byva pro ni
vyhrazena jedna vyucovaci hodina nebo dvé po sobé jdouci vyucovaci
hodiny (tzv. dvouhodinovka). Z&ci pracuji ve 3-4 ¢lennych skupinach,
pficemZ jsou Zaci obleCeni do laboratornich plastl. Kazda skupina
zaku casto pracuje na stejném ukolu. Od frontalniho pokusu se

laboratorni tloha lisi tim, Ze si kazda skupinka pracuje svym tempem.

Individualni

Demonstracni
pokus

Podle zaméreni Frontalni

v

Zakovsky pokus
Skupinovy

Redlny pokus

Laboratorni

— [ — tloha
Déleni pokusl

ve Skolské fyzice

v v v

Podle provedent Modelovy poku

Myslenkovy
pokus

Kvalitativni

pokus
Podle logické

povahy

Kvantitativni
pokus

Obrazek 8: Déleni pokusti ve skolské fyzice
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2.2.2 Didaktické funkce fyzikalnich experimentu

Podle didaktické funkce, tj. podle funkce pokusu ve vychovné vzdélavacim
procesu pfi vyuce fyziky, mGZeme pokusy rozdélit do nékolika skupin (viz obr. 9).
Je nutné podotknout, Ze jednou se mlze dany pokus zaradit mezi pokusy do
skupiny motivacni, jindy jej mGZeme zase zaradit do skupiny heuristickych pokusu.
Mohou nastat i situace, kdy predvadény experiment muze spadat i do vice skupin
soucasné, vse zalezi na pedagogovi, co danym experimentem sleduje a jakou

ulohu v tom daném pfipadé ma experiment plnit.

heuristické
verifikacni
motivacni

ilustracni

Déleni pokust podle

didaktickych funkci

aplikacni

problémové

historické

fixacni

diagnostické

Obrazek 9: Déleni pokust podle didaktické funkce

Déleni pokusl podle didaktické funkce [7]:

a) Heuristické (objevitelské) — maji nezastupitelnou roli pfi vyuce. Zaci pfi
nich sami objevuji fyzikalni zakonitosti a fyzikalni déje, které jsou pro né
dosud neznamé. Mohou se snazit navrhnout hypotézy, kterymi by dany

jev objasnili.
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c)

Ovérovaci (verifikacni) — jsou pokusy, které slouzi k potvrzeni vyslovené
hypotézy nebo k potvrzeni dogmatického sdéleni vysledku fyzikdlniho
poznani, které bylo sdéleno zZakim ¢i studentdm.

Motivacni — slouZi k upoutani pozornosti zakl kdané problematice.
Nejcastéji je zarazuje ucitel pred samotny vyklad nového poznatku.
Nejcastéji se zarfazuje pred ucivem nového tematického celku ¢i pfed nové
probiranou kapitolou. V pfipadé pokusl sjednoduchymi pomuckami
muzZe ucitel zadat tento typ pokusu jako domadci ukol. Usetti tim Cas pfi
vyuce.

llustracni — jde o vétSinu takika demonstracnich pokust, které maji
prevainé kvalitativni charakter. Cilem této skupiny pokusl je seznamit
zaky s tim, jak zkoumany fyzikalni jev vypada. llustracni pokusy maji ¢asto
i heuristicky charakter. Kvantitativni ilustracni pokusy se ve velké mire
shoduji s pokusy ovérovacimi, lisi se ale od nich povahou poznatku
a Casovym zarazenim ve vyuce. Zjednodusené mUzeme fici, Ze ilustracni
pokusy slouZi ke zvySeni ndzornosti pfi vyuce dané fyzikalni problematiky.
Uvadeéjici — této skupiny experimentll se vyuziva pfi uvedeni nové latky,
kdy ucitel pfedvede experiment na samém zacatku vyucovaci hodiny,
mnohdy i pfed samotnym vykladem. Tyto experimenty muizeme
povaZovat i za motivacni, tj. slouzici ke zvySeni z3ajm0 o danou
problematiku.

Aplikacni — tyto experimenty se pouZivaji pro propojeni teorie s praxi
apro objasnéni velmi abstraktnich poznatkl na konkrétnim vyuZziti
fyzikalniho jevu v technické praxi nebo v béZzném Zivoté. Ve vyuce fyziky
maji tyto pokusy rozmanitou funkci. MdlzZe jit i o poznatek, jenZ je sam
0 sobé predmétem vykladu (transformator, elektricky zvonek, jistic, ...),
nebo muizZe jit o ilustraci principu technického zafizeni ¢i pfistroje
(bimetalovy  pasek, polarizacni  filtr, pouzdro od fotofilmu
s piezozapalovacem pro simulaci cinnosti valce s pistem spalovaciho

motoru).
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g) Problémové — tyto pokusy se pouzivaji pro aplikaci problémové ulohy
(experimentu) do vyuky fyziky. PFi téchto experimentech ucitel pouze
pokus demonstruje bez jakéhokoli vysvétleni. Zaci se snaZi vyslovit
hypotézy pro objasnéni fyzikalniho jevu Ci déje. Mohou se také snazit
predpovédét, co se stane pfed samotnym provedenim pokusu. Ucitel
maze i zaky ndvodnymi otdzkami smérovat ke spravné hypotéze. Casto
problémové experimenty splyvaji s pokusy uvadéjicimi, kdy jsou
demonstrovani v ivodu nové probirané latky.

h) Historické — maji historickou hodnotu (objev fyzikalniho jevu) nebo maiji
v historii fyziky velmi vyznamny pokrok pro rozvoj fyzikdlniho mysleni
apro fyziky jako samotné védy vibec (Torricelliho pokus, Oerstedliv
pokus, Guerickeho pokus s magdeburskymi polokoulemi, ...).

i) Fixacni — slouZi pro zopakovani a prohloubeni uciva. Nejéastéji se tyto
experimenty aplikuji v laboratornich  dlohdch. Déle mulze jit
i o demonstracni experimenty, které byly pfedvedeny pti vykladu v Gvodni
hodiné pfti probirani nové latky. JelikoZz by mél byt experiment pro zaky
predevsim poznatkem, nikoli zaZitkem, je dulezité, aby si ucitel uvédomil,
Ze jednou predvedeny pokus neni odbytda véc.

j) Verifikaéni (kontrolni) — tyto experimenty vyuzivame predevsim
v diagnostice efektivity vychovné vzdélavaciho procesu, tj. pfi zjistovani
znalosti, védomosti, dovednosti a navyk( u zaka. Verifikacni metodou zde
muZze byt pravé experimentalni zkouska. PFi této zkousce ma zak prokazat,
zda danému experimentu rozumi, zda umi pokus naplanovat a sestavit,
provést a vyhodnotit. Této zpétné vazby se uciteli dostava také pfi

pozorovani experimentujicich zakd pri frontalnich pokusech.

Jak jiz bylo zminovano vyse, experiment svou duleZitosti by mél byt hlavni
didaktickou metodou pfi vyuce fyziky na Skolach vsech typd. Prizkum cetnosti
vyuzivani experimentl jako didaktické metody béhem vyuky je uveden

v nasledujici kapitole v dotaznikovém Setfeni.
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3 Vyuzivani experimentii na $kolach (ZS, SS a VS)
Podlé mého nazoru by mél byt experiment stézejni didaktickou metodou ve vyuce
pfirodovédnych predmétl nejen ve formalnim vzdélavani, tj. na zdakladnich,
stfednich a vysokych skolach, ale také ve vzdélavani neformdlnim — ve stfediscich
volného casu, ve védeckych centrech (Liberec, Ostrava, Plzen a Brno)
a popularizacnich festivalech, vystavach a akci pro laickou verejnost. Mnoho
vyulujicich totiz skoro vibec nepouZivd experimenty ve vyuce fyziky, nebo je
pouzivaji vyjimecné jako zpestfeni hodiny. O dlvodech nutnosti vyuZivani
experimentu ve vychovné vzdélavacim procesu a jeho didaktickém zdlvodnéni je

psano v kapitole 2. 2.

Pro ovéreni mé hypotézy ohledné malého vyuZivani experimentl ve vyuce fyziky
jsem se rozhodl oslovit pomoci elektronického dotazniku co nejvice respondentd
z celé Ceské republiky nejen ze zakladnich, stfednich a z vysokych $kol, ale také
respondenty, ktefi se jiZz plné vénuji svému zaméstnani a opustili tedy vzdélavaci

systém.

Elektronicky dotaznik je sloZzen z 8 uzavienych vybérovych a vyctovych otazek.
Odkaz na néj byl distribuovdn e-mailem a socidlnimi sitémi. Data byla sbiradna

v obdobi od 20. 2. do 21. 3. 2014. Dotaznik vyplnilo celkem 2 801 respondentd.

3.1 Struktura dotazniku

1) Jsem:
O Zena
O muz
2) Vék:
O 11-15 let
O 16-20let
O 21-30let
O 31-40Iet
| 41 -50 let
O 51 let a vice
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3) Bydlim v/ve:

Hlavni mésto Praha
Stfedocesky kraj
Jihocesky kraj
Kralovehradecky kraj
Pardubicky kraj

Kraj Vysocina
Plzensky kraj
Jihomoravsky kraj
Karlovarsky kraj
Olomoucky kraj
Ustecky kraj
Moravskoslezsky kraj
Liberecky kraj

Iy I B O

Zlinsky kraj

4) Nejvyssi dokoncené vzdélani, resp. jesté studuiji:
VA

SOU a SS

GY

VoS

v

VS

0 R I A I R |

5) Na zakladni skole jsme v hodinach fyziky vidéli nebo provadéli experimenty:
takrka pravidelné

Casto

obcas

oo oao

témér vibec

6) Na stfedni $kole (SOU, SS a GY) jsme vidéli nebo provadéli v hodinach fyziky
experimenty:

takrka pravidelné

Casto

obcas

témér vibec

fyziku jsme neméli

O o0oo0oo0ooao

nestuduji/nestudoval jsem SS
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7) NaVOS a VS jsme vidéli nebo provadéli v hodinach fyziky experimenty:

O 000o0oaoaoO

takrka pravidelné

Casto

obcas

témér vibec

fyziku jsme neméli
nestuduji/nestudoval jsem VOS &i VS

8) Vyberte postoj Ci tvrzeni, ktera nejvice vystihuji vas vztah k hodinam fyziky

O o0oo0oo0oaoao

O

a fyzice samotné (lze zvolit vice moznosti):

Fyzika mé celkové bavila/bavi.

Ve fyzice mé bavily/bavi experimenty, ale u¢eni mé nebavilo/nebavi.
Fyzika je narocna, protoze se musi premyslet.

Ve fyzice mé bavilo/bavi fesit problémy a zkoumat pfirodu kolem nas.
Fyzika mé nebavila, jelikoZ jsme nedélali skoro Zadné experimenty.

Fyzika je obor, ktery je pro lidstvo duleZity, nebot zkouma déje a procesy
kolem nds, rozviji civilizaci, proto by se méla vyucovat.

Fyzika je k nicemu a jeji vyuka je zbytecna.
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3.2 Vyhodnoceni dotazniku

3.2.1 Pohlavi respondenti

Otazka €. 1: Pohlavi respondenti

B Zena EMuz

Graf 1: Pohlavi respondentt

3.2.2 Veékrespondenti

Otazka €. 2: Vék respondentu

@11-15let @16-20let @21-30let @31-40let W41 -50Ilet O51 let a vice

Graf 2: Vékové rozlozeni respondenttl



3.2.3 Bydlisté respondentu

Otazka €. 3: Bydlisté respondentt

52% 2,7%

3,8%
0,2%

1,8% 41%
@ Hlavni mésto Praha O Stredocesky kraj
@ Jihocesky kraj B Kralovehradecky kraj
O Pardubicky kraj @ Kraj Vysocina
B Plzensky kraj B Jihomoravsky kraj
O Karlovarsky kraj @ Olomoucky kraj
@ Ustecky kraj B Moravskoslezsky kraj
O Liberecky kraj @ Zlinsky kraj

Graf 3: Bydlisté respondent

39



3.2.4 Vzdélani respondenti

Otazka €. 4: Vzdélani respondentl

mzS$S @mSOUasS @mGY OVoS mVs

Graf 4: Vzdélani respondenti

3.2.5 Vyuzivani pokusii ve vyuce fyziky na zakladnich Skolach

Otazka €. 5: Vyuzivani pokust ve vyuce fyziky na ZS

M takika pravidelné [Ocasto MEobcas Etémér vibec

Graf 5: Vyuzivani pokust ve vyuce fyziky na zakladnich skolach

40



3.2.6 Vyuzivani pokusi ve vyuce fyziky na stirednich skolach

Otdazka €. 6: Vyuzivani pokust ve vyuce fyziky na SS

@ takika pravidelné @ casto O obcas M témér vibec M fyziku jsme neméli
Graf 6: Vyuzivani pokust ve vyuce fyziky na stfednich Skolach
3.2.7 Vyuzivani poKust ve vyuce fyziky na VOS a VS

Otazka €. 7: Vyuzivani experimentt pti vyuce fyziky
na VOS a V$

Dtakika pravidelné @ ¢asto Mobcas Btémér viibec O na VOS a VS jsme fyziku neméli

Graf 7: Vyuzivani pokust pfi vyuce fyziky na VOS a V§



3.2.8 Postoje a nazory respondentii na vyuku fyziky

Otazka ¢. 8: Nazory a postoje na fyziku

Fyzika je k nicemu a jeji vyuka je
zbytecna.

Fyzika je obor, ktery je pro lidstvo
dilezity, nebot zkouma déje a
procesy kolem nas, rozviji civilizaci,
proto by se méla vyucovat.

Fyzika mé nebavila, jelikoZ jsme
nedélali skoro Zadné experimenty.

s v v

Ve fyzice mé bavilo/bavi fesit
problémy a zkoumat pfirodu kolem
nas.

Fyzika je narocna, protoze se musi
premyslet.

Ve fyzice mé bavily/bavi
experimenty, ale u¢eni mé
nebavilo/nebavi.

Fyzika mé celkové bavila/bavi.

LHHH

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 8: Nazory a postoje respondentti na vyuku fyziky

42



3.3 Priciny a vychodiska dané situace

Mozné priciny opomijeni experimentu pri vyuce fyziky:

e mnohondsobné vétsi ¢asovd narocnost pripravy pokusu oproti jeho
samotné realizaci;

e nedostatecné materialni vybaveni skol;

e mala hodinova dotace fyziky na skole;

e mnohde udi fyziku neaprobovani ucitelé;

e neochota a nedostate¢nd motivace uciteld k dalsimu vzdélavani;

e neochota feditelll k uvolfiovani ucitell na dalsi vzdélavani;

e nedostatek financi na dalsi vzdélavani uditell a na jejich uvolfiovani ze
skoly (suplovani);

e nedostate¢nd hodinovd dotace wvyuky fyzikdlnich experimentd
na fakultach technickych, pfirodovédnych a pedagogickych;

e mald efektivita experimentu ve vychovné vzdélavacim procesu,
tj. predvedeni nebo nepredvedeni experimentu vychazi u Zakd na stejno;

e spoléhani se na pokusy se sloZitymi didaktickymi pomdckami, tj. absence
pokusU s jednoduchymi pomuckami;

e ucitelé maji vtisknuty Spatny vzor béhem celého svého vzdélavani,
tj. jestlize se na zakladnich, stfednich i vysokych Skolach, které budouci
pedagogové navstévovali, setkavaji s tim, Ze se u vykladl ¢i prednasek
takrka neaplikuji pokusy, je mozZné, Ze si vzali za své, Ze se ta fyzika da jen

vyucovat u tabule s kusem kfidy.
MozZnd reseni problému s malou aplikaci experimentt na Skoldch:

1) Asistent na Skolach — vzhledem k tomu, Ze ¢asto jsou experimenty ¢asové
narocné na pfipravu a prestavky jsou velmi kratké, skyta vyuZiti asistenta
k pfipravé pokusl feseni toho problému. Asistenti by mohli byt tfeba
studenti i Cerstvi absolventi pedagogickych fakult pfislusného oboru,

ktefi by rok na Skolach museli povinné tuto roli plnit, Poté by se stali
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2)

3)

4)

plnohodnotnymi uditeli. Samozifejmé by tento post byl placeny. Kromé
vyhody pro pedagoga, pod kterého by asistent spadal, je i vyhoda pro
samotného uditele zacatecnika, ktery by tzv. ,nacichnul” skolni atmosféry
a rezimu dané Skoly.

Nedostatecné materidlni zabezpeceni — by se dalo fesit zvySenim
finan¢nich prostfedkd do Skolstvi, které je vsoucasné dobé silné
podfinancovano. Podle mého ndzoru by se opét vyplatilo zfizeni
celostatniho  distribuéniho centra (jako bylo Komenium) pro
objednavani, zajistovani a distribuci didaktickych pomucek pro Skolstvi,
tim by se vice dohlédlo na odsavani financi z ¢eského $kolstvi, kdy v CR
jsou pomucky neskute¢né mnohonasobné predrazené. Pfikladem miuze
byt radiometr, ktery se u nas da pofridit za cca 1.000,- K¢, avSak v USA
uplné stejny prodavaji kolem 200,- K¢ atp.

Mald hodinova dotace fyziky — vzhledem k zavadéni druhého jazyka na
zadkladnich Skolach, které je podle mého nazoru naprosto nesmysinég,
vzhledem k uvaZzovanému planovani zavést mravni vychovu, financéni
gramotnost aj., dochdazi k ubirani hlavnich predmétd na ukor jinych
predmétd. Dovoluji si podotknout, Ze finanéni gramotnost se ucila a nékde
jesté uci v ramci matematiky, proc tedy zavadét novy predmét?! Uméni
zachdzet s financemi by hlavné mélo byt prfedavano v prostfedi rodiny,
nikoli ve Skole. Pro¢ se zabyvat mravni vychovou, kterd nutné musi
vychézet z rodiny? Skola by podle mého nazoru neméla a nesmi suplovat
funkci rodiny!

Neaprobovani pedagogové — vsoucasnosti se na technické
a pfirodovédné obory hlasi stale méné a méné uchazecu. Jednak to miize
Nutné je proto zvysit Usili v popularizaci pfirodnich véd a techniky
a v prestiZznosti téchto obor( u laické verejnosti. Prvnim krokem by ale
mélo byt zlepSeni finanéniho ohodnoceni pedagogl, nebot ti mnohdy

odchazeji do soukromého sektoru za lepsim finan¢nim ohodnocenim.
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5)

6)

7)

8)

Je pravdou, Ze ucitelé jsou jako vysokoskolaci nejhdfe financné
ohodnocenou, dovoluiji si tvrdit, Ze i podhodnocenou skupinou.

Neochota a nedostatecna motivace k dalSimu vzdélavani — i kdyZ podle
zakona by se ucitelé méli ddle vzdélavat, mnozi si jen tvrdosijné vystaci
s tim, co si pfed mnoha lety pfinesli z fakult nebo jsou jen lini k dalSimu
vzdélavani. Vychodiskem by byl mnoho let diskutovany karierni rad, ktery
by ocenloval pedagogy, ktefi se vzdélavaji a chtéji vzdélavat. Ale o tomto
kariernim fadu se jen stale a stdle mluvi...

Nedostatek financi na vzdélavani a suplovani uéiteltl — by se dal vyresit
funkénosti Grednikd MSMT CR, ktefi si zbyteéné a velmi draze najimaji
externi firmy, aby jejich praci délaly za né. Dochazi tak ke dvojimu placeni
— zbytecnych Urednik( a externich firem. Dalsim fesenim je také zvyseni
kvalitniho a efektniho ¢erpani dotaci z Evropské unie a odfiznuti externich
firem, které se na zprostfedkovani dotaci z EU podileji.

Neochota fediteldi k uvolfiovani uditeld na dalsi vzdélavani — zde by
podle mého nazoru staéil silny tlak na feditele kol ze strany Ceské kolni
inspekce (CSI), na uvolfiovani ucitel@l k daldimu vzdélavani. Aviak Ceska
Skolni inspekce podle mych zkusenosti a z diskuzi u mnohych kolegi z celé
CR zabyva nesmysInou ¢innosti, nékdy i ¢innosti, kterd ji nepfislusi, vydava
rozporuplnd stanoviska, kterd degraduji samotné ucitele, samotny
vzdélavaci systém a vychovné vzdélavaci proces a jeho smysl. Nejvétsi
negativum viak vidim v tom, ze CSI chce byt pouze kontrolnim organem,
nikoli i orgdnem poradnim.

Nedostatecna hodinova dotace vyuky fyzikdlnich experimentt
na fakultach — na Skolach casto pfirodovédné predmeéty uci technici ci
pfirodovédci (odbornici svého oboru) z nepedagogickych fakult, tj. bez tzv.
pedagogického minima. Nebo uéi ucitelé, ktefi na VS prednaskach neméli
7a4dné experimenty, aby doslo k lep$imu propojeni teorie a praxe. Re$eni
je vdoplnéni kvalitniho pedagogického vzdélani u neucitelskych obor0.

Tato problematika je vSak nyni velmi oZzehava téma, jelikoZz do roku 2015
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by mélo opustit 7000 nekvalifikovanych ucitelll bez odborného (i
pedagogického vzdélani. Daldi moZnosti je i propojeni VS prednasek
s experimentalni Cinnosti. | kdyZ ma pfednaska jako vyukova metoda sva
specifika, bylo by mnohdy efektivni ji doplnit experimenty nejen pro

oziveni monotdénniho vykladu, ale i pro lepsi pochopeni daného uciva.

Jelikoz z dotaznikového Setrfeni vyplynulo, Ze ¢etnost experimentd na Skolach je
velmi mald a nedostatecnd, uvadim v nasledujici kapitole experimenty, které
mohou byt ndmétem nejen ve fyzikalnich a pfirodovédnych krouZcich, ale i pfi

bézné vyuce na Skolach.

46



4 Vybrané experimenty do fyzikalnich krouzki

JlestliZe se pokus vydafil, musela se stdt chyba.”
(Murphyho zdkony)

Tato kapitola obsahuje ndvody na vybrané fyzikalni experimenty, které mohou
slouZzit jako zdroj ndpadd a namétl v zajmovych krouzcich zamérenych na prirodni
védy, zejména na fyziku, chemii a techniku. Narocnost pokusd je od
jednoduchych, které mohou délat mali experimentatofi sami, az po obtiznéjsi,
které je vhodné provadét pod dohledem dospélé osoby. Experimenty jsou z velké
Casti smérovany tak, aby pomucky, které se pfi , pokusniéeni” pouZivaji, byly

snadno dostupné, tj. materidly a potfeby z domdcnosti nebo z béZzného obchodu.

Vzhledem k tomu, Ze jsou nasledujici experimenty zaméreny na zaky 1. a 2. stupné
zékladnich skol, je fyzikalni vysvétleni vybranych experimentll zjednoduseno,
tj. vékové prizplsobeno pro danou cilovou skupinu, ¢imZz muze dojit zamérné
k jisté fyzikalni nepresnosti ve formulacich pojmoslovi a fyzikalnich jevl. To oviem
neznamend, Ze by se niZe uvedené pokusy nedaly vyuZit na stfedni Skole

s adekvatnim vysvétlenim a s presnéjsSimi definicemi.
Navod na experiment se sklada z nékolika ¢asti:

e Téma — obsahuje ndzev fyzikdlni problematiky, na kterou je pokus
stéZejné zaméren;

e Teorie — obsahuje vysvétleni vybranych pojm, kterych se problematika
daného pokusu dotyka;

e Pomdicky — zde jsou uvedeny pomucky, které jsou k samotnému pokusu
potieba;

e Pracovni postup — obsahuje krok za krokem, jak postupovat pfi
experimentovani;

e Vysvétleni — obsahuje fyzikalni vysvétleni daného experimentu;
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Casovd dotace — zde je uveden pfiblizny ¢as na pFipravu a provedeni
experimentu, uklid apod.;

MozZné obmény — zde jsou pripadné uvedeny dalsi varianty pokusu;

Pro zvidavé hlavy — zde je detailnéji popsdna fyzikdlni problematika, ktera
se vztahuje k danému experimentu;

Fotodokumentace — ilustracni fotografie k danému experimentu.

| REvuauky'

Obrazek 10: Vanoce debrujari 2012 — déti prezentuji své experimenty
o000
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4.1 Netradicni lavova lampicka
Téma:

Hustota kapalin

Teorie:
Hustota p je fyzikdIni veli¢ina, kterd udava, jaké mnoistvi latky se nachazi

v jednotkovém objemu V. Mnozstvim latky rozumime hmotnost latky m.
Oznacdeni veli€iny: p[rho, rd]

k
Zakladni jednotka: m—i nebo kg-m~ (kilogram na metr krychlovy)

m
%4

Vzorec pro vypocet hustoty: p =

Pomlicky:
igelitovy ubrus jako podlozku, vysoka cird nadoba (PET lahev nebo odmérny vélec
500 ml), voda, olej (lampovy ¢i rostlinny), praskové ¢i tekuté potravinarské

barvivo, sacek soli a lZice

Pracovni postup:

Na desku stolu rozprostfeme igelitovy ubrus jako podlozku. Vysokou ndadobu
naplnime zhruba do % vodou, kterou jsme slabé obarvili potravinarskym
barvivem. Poté prilijeme do nadoby malé mnoiZstvi oleje (cca vrstvu 1-2 cm).
Pouzijeme-li olej barevny, je dllezZité, aby voda solejem byly vbarevném
kontrastu. Nasledné lZici vsypavame sll do nadoby a pozorujeme, jak ode dna

stoupaji vzhiru olejové bubliny.

Vysvétleni:

JelikoZ ma olej mensi hustotu neZ voda, usadi se olej nad hladinou vody. Vzniknou
nam takto dvé vrstvy kapalin (olej a voda). Jakmile nasypeme do nadoby sdl,
strhne s sebou sUl olej az ke dnu. U dna se sl usadi a ¢ast se ji rozpusti ve vodé.
Diky mensi hustoté oleje se snaZi opét olej vyplavat vzhiru nad vodu a vznikaji tim

krasné bublinové efekty.
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Cas:

Pfiprava pokusu a pfiprava vsech pomucek 3 minuty
Realizace pokusu 2 minuty
Uklid 4 minuty
Celkem 9 minut

MozZné obmény:
Pokud pouZijeme barevny lampovy olej, vodu muiZeme pouZit neobarvenou.

Pfipadné muzZeme stolni olej obarvit sypanou paprikou a vodu nechat Cistou.

Pro zvidavé hlavy:

Archimeddv zdkon

Ze zkuSenosti vime, Ze pokud davame rlzna télesa do vody, tak néktera jdou ke
dnu, jind zase pluji na hladiné. Zkoumanim toho jevu proslul fecky matematik,
fyzik a vynalezce Archimédes ze Syrakus. Ptikoupani ve vané nebo v bazénu
pocitujeme, Ze jsme mnohem lehéi nez na sousi, tj. jako by nas ve vodé néco
nadlehcovalo. Této sile, kterd nas nejen ve vodé nadlehcuje, fikdme vztlakovd sila

a zna¢ime ji F,, , pusobi proti sile tihové Fg (viz obr. 11).

Fs

Obrazek 11: Sily pusobici na téleso v kapaliné

Vztlakova sila je dana vyslednici hydrostatickych sil pusobicich na téleso
v kapaliné. Ponofime-li do kapaliny téleso ve tvaru kvadru, bude kapalina na
vsechny stény kvadru plsobit hydrostatickymi silami (viz obr. 12). Sily F, a F,
které puUsobi z boku, jsou stejné veliké a opacného sméru, proto se navzajem rusi.
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Na horni sténu kvadru plsobi v hloubce h; hydrostatickd sila F;, na dolni sténu
plsobi v hloubce h, hydrostaticka sila F,. Jelikoz ve vétsi hloubce plsobi vétsi

hydrostaticky tlak, je tedy i F,> F;.
Vysledna sila je praveé vztlakova sila F,,, ktera je dana rozdilem sil F, a F;.
Dostavame:

Fy; = F; — Fy = prgh,S — prghyS = Sprg(h, — hy)

a vzhledem k tomu, ze h, — h,je vyska télesa h a S je plocha horni a dolni stény

kvadru, mizeme psat:

E,; = pxghS = piV: 9,

kde V; = Sh je objem ponofeného télesa (obsah podstavy krat vyska) a g je

hustota kapaliny.

? <— h

Obrazek 12: Vznik vztlakové sily

Tento poznatek o vztlakové sile nazyvame Archimedlv zakon, ktery se podle

slavného fyzika jmenuje.

Slovné mlzeme Archimeduv zakon vyjadrit takto:

Téleso ponorené do kapaliny je nadlehcovano vztlakovou silou F,,, ktera se
rovna tize kapaliny stejného objemu, jako je objem ponofeného télesa, nebo

jeho casti.
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To, jak se bude téleso v kapaliné chovat, zalezi na poméru velikosti vztlakové sily

F,, a tihové sily Fg.

Bude-li hustota télesa p; vétsi nez hustota kapaliny p, pak i tihova sila Fs bude
vétsi neZ sila vztlakova F,, (viz obr. 13-a). Téleso bude klesat ke dnu (Zelezna

kulicka ve vodé).

Bude-li hustota télesa p; rovna hustoté kapaliny py, pak i tihova sila Fs bude rovna
sile vztlakové F,,(viz obr. 13-b). Téleso se bude volné vznaset ve vodé (ponorka,

téla ryb).

Bude-li hustota télesa p, mensi neZ hustota kapaliny g, pak i tihova sila Fs bude
mensi nez sila vztlakova F,,. Téleso bude stoupat k hladiné (viz obr. 13-c), az se
v urdité poloze ustali, F,, = Fs. Cast télesa z(istane ponofena ve vodé, ¢ast zlstane

nad hladinou (béje na morské hladiné, ledova kra v moti) (viz obr. 13-d).

Obrazek 13: Chovani téles v kapaliné

a) b)

c) d)
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Fotodokumentace:

Obrazek 14: Netradicni lavova lampicka — ilustracni foto
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4.2 Bramborova pistole
Téma:
Sila, tlak, stlacitelnost a rozpinavost plynl, Boyllv-Mariottav zakon, kineticka

teorie plynl, Newtonovy pohybové zakony

Teorie:

Atomy a molekuly se u plynného skupenstvi pohybuji chaoticky a neusporadané
(Brown(v pohyb). Vzhledem k tomu, Ze mezi sebou nejsou molekuly takifka nijak
vazany a jsou mezi nimi z mikroskopického hlediska znac¢né vzdalenosti, daji se
plyny snadno stlacit. Plyn, ktery je v uzaviené nadobé, plsobi na vnitini stény
nadoby tlakem, ktery je zplisobem narazy pohybujicich se molekul a atomd{ na
stény nadoby. Jestlize v uzaviené nadobé budeme stlacovat plyn (zmensovat jeho

objem), vzroste v nadobé tlak plynu.

Pomdlicky:
prahlednd trubka z tvrdého plastu délky cca 45 cm a vnitfnim priiméru 2 cm,
plastova tyc¢ délky 55 cm a praméru cca 1,8 cm, stfedné velké brambory, hadr na

utirdni a pfipadnou ochranu ruky

Pracovni postup:

Jeden konec plastové trubky zapichneme cely do brambory, aby se konec
neprodysné ucpal bramborovym Spuntem. Tento Spunt zatla¢ime cca o 1 cm vice
do trubky, aby se pfi stlaCovani lépe zasouvala plastova ty¢ do trubky. Nasledné
zaSpuntujeme druhy konec trubky. Nyni vezmeme plastovou ty¢ a nasadime ji na
konec s vice zasunutym Spuntem. Zamifime, silné a prudce zatlac¢ime ty¢ do trubky
a pozorujeme, kam leti Spunt. Pfi zatlaceni trubky ddvame pozor, abychom si

nesk¥ipnuli ruku a netrefili nékoho Spuntem do oka.
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bramborovy Spunt
/ \3 v

plastova ty¢ plastova trubka

Obrazek 15: Bramborova pistole — schéma

Vysvétleni:

Jestlize jsme plastovou trubku na obou koncich neprodysné zaspuntovali, nemuze
plyn nikudy unikat. Budeme-li na plastovou ty¢, ktera se vtomto pripadé chova
jako pist, plsobit tlakovou silou, bude se plyn mezi obéma 3Spunty stladovat.
Stlacovdnim se bude také zvétSovat tlak plynu vtrubce a zdroven i tlak na
bramborové Spunty — v trubce vznikne tzv. pretlak. Zvysi-li se tlak plynu natolik, Ze
prekona vnéjsi atmosféricky tlak a treci sily, které drzi Spunt v trubce, Spunt vyleti
velkou rychlosti ven za hlasitého prasknuti. Prasknuti (rana) je zplsobeno

prudkych rozepnutim stlac¢eného plynu.

Cas:

Pfiprava pokusu a pfiprava vSsech pomucek 3 minuty
Realizace pokusu 2 minuty
Uklid 5 minut
Celkem 10 minut

Pro zvidavé hlavy:

Idedlini plyn

Pro jednodussi pochopeni zakonl a vlastnosti plyn( je vhodné nahradit rediny
plyn (vzduch, kyslik, dusik, metan, ...) idealizovanym modelem, tzv. idedlnim

plynem.
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O vlastnostech idealniho plynu mizeme fici:

1) Molekuly idedlniho plynu kromé vzdjemnych srazek na sebe navzajem
silové nepUsobi.

2) Vzajemné srazky molekul u idedlniho plynu jsou dokonale pruzné.

3) Rozméry molekul u idedlniho plynu jsou ve srovnani se vzddlenostmi mezi

molekulami zanedbatelné malé.

Rozdilné vlastnosti v chovani a usporadani molekul u plynu, kapaliny a pevné latky
jsou znazornény na obr. 16. V pevné latce kmitaji molekuly pouze kolem
rovnovaznych poloh a jsou velmi blizko u sebe — jsou k sobé takrka pevné vazany.
U kapalin jsou vzdalenosti mezi molekulami oproti pevné latce o néco vétsi
a nejsou k sobé tak pevné vazany, klouzaji navzajem jedna po druhé, jsou témér
nestlacitelné. U plynl jsou vzdalenosti mezi molekulami jesté vétsi neZ u kapalin,
proto jsou plyny snadno stlacditelné. Molekuly se u kapalin a plynd pohybuji

chaoticky a neusporadané (tepelny pohyb) — dikazem je Brownuv pohyb ¢astic.

o © o ©_ @)eJe)
O ~ =~ =

_ © O O O

Q O O o ~ = =
0 Q O O O

@) ) @) = = =
o) o) © O ©

plyn kapalina pevna latka

Obrazek 16: Chovani molekul v plynu, v kapaliné a v pevné latce

Stavovd rovnice idedlniho plynu stdlé hmotnosti

Pfi sledovani stavu idedlniho plynu (stavovych zmén) sledujeme tlak plynu p, jeho
objem Va jeho teplotu T (termodynamickd teplota). MnoZstvi plynu (hmotnost)
zUstdva stdle stejné. Pocatelni stav plynu pred zahdjenim experimentu mizZeme
popsat veli¢inami p;, V; a T;. V konecné fazi experimentu mizeme stav idedlniho

plynu popsat velicinami p,, V, a T..
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Jestlize se hmotnost plynu m neméni, miZzeme pak psat:

12141 _ p2V>
Ty T,
V

pT = konst.

Slovné mlzZeme fFici, Ze pfi stavové zméné idedlniho plynu stalé hmotnosti je vztah

v ,
p? konstantni.

Izotermicky déj (Boyliv-Mariottiv zdkon)

Je déj, pfi némz se teplota T idealniho plynu neméni, tj. je stale stejnad. Méni se

pouze objem V a tlak p. Matematicky mdZeme tuto zavislost vyjadfit vztahem:
pV = Kkonst.

V nasem experimentu s bramborovou pistoli stlaCujeme plyn v plastové trubce
(zmensujeme jeho objem), tim roste tlak plynu. Pfi urcité hodnoté vzroste tlak

natolik, Ze bramborovy $punt vystteli ven®.

Na obr. 17 je zndzornéna zavislost tlaku p na objemu V pfi izotermickém déji
idedIniho plynu stalé hmotnosti. Pribéhem Boylova-Mariottova zakona je kfivka,

presnéji rovnoosa hyperbola, které fikame izoterma.

0 4

Obrazek 17: 1zotermy idedlniho plynu

! Ve skutetnosti se vnasem experimentu plyn p¥i stlatovani nepatrné zahieje —
adiabaticky déj. Ale pro jednoduchost vysvétleni miZeme toto zahrati zanedbat.
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Fotodokumentace:

Obrazek 18: Bramborova pistole — ilustracni foto
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4.3 Mramorové mléko
Téma:

Povrchové napéti a michani barev

Teorie:

Vzajemna pfitaZlivost molekul kapaliny zplsobuje, Ze jeji povrch (povrchova
vrstva) se chova podobné jako tenkd pruina blana, zjednoduSené si mlizeme
predstavit hladinu kapaliny napfiklad jako trampolinu. Tento efekt, resp. tuto

charakteristickou vlastnost kapalin, nazyvame povrchové napéti.
Y - . . ;. N _
Znacka veliciny: o (sigma), zakladni jednotka: - nebo N-m™ (newton na metr).

Povrchové napéti zdlezi na chemickém sloZeni a Cistoté kapaliny a také na jeji
teploté. S rostouci teplotou kapaliny jeji povrchové napéti klesa. Povrchové napéti
vody je pomérné vysoké. Snizit je mlZeme pfidanim tenzidlG (praci prasky) ci

detergentl (saponaty).

Pomlicky:
mléko, miska Ci talif, praskové nebo tekuté potravinarské barvivo rliznych barev,

jar ¢i tekuté mydlo, kapatko a Spejle

Pracovni postup:

Do misky nalijeme mléko o vrstvé cca 1 az 2 cm. Na hladinu mléka opatrné
nasypeme nebo kapatkem nakapeme rGzné barvy potravinarského barviva. Nyni
namocime jeden konec $pejle do jaru a nasledné jej ponofime do misky s mlékem
— konec Spejle od jaru nechame chvili ponofeny v misce a pozorujeme. Mista
ponoru mlzeme pribézné ménit. Na hladiné mléka zacnou barvy ,tancovat”

a promichavat se. Ustane-li promichavani barev, namocime Spejli znovu do jaru.

Vysvétleni:
Na povrchu mléka plsobi povrchové napéti. Jarem tedy narusime povrchové
napéti mléka v misce. Potravinarské barvivo se rozplyne k okrajim misky

v dlsledku toho, Ze se povrchové napéti mléka snizi. Dojde v3ak také k oddéleni
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tuk( a vitamind v mléce od ostatnich latek, ¢imz vzniknou v mléce rozlicné
proudy, které barvy promisi jako mramor ¢i duhu.

Obdobny efekt mlZeme vidét i pfi myti nadobi, kde jar plsobi na mastnotu

a necistoty.

Cas:

Pfiprava pokusu a priprava vSech pomucek 3 minuty
Realizace pokusu 2 minuty
Uklid 4 minuty
Celkem 9 minut

Mozné obmény:

e kexperimentovani muUZeme pouZit rGzné druhy mléka (odtucnéné,
nizkotucné, polotucné a plnotucné) nebo smetanu;

e misto potravinaiského barviva vyzkouset mleté koreni (kari, kurkumu,
papriku, ...);

e mizZeme vyzkouset i mléko o rliznych teplotach a pozorovat, jak teplota

mléka bude ovliviiovat experiment.

Pro zvidavé hlavy:
Povrchova vrstva, povrchové napéti

Urcité jste nékdy na rybniku vidéli vodomérku, jak si ,pochoduje” jakoby nic po
hladiné vody, aniz by se potopila. Stejny zdhadu mlZeme pozorovat i tehdy, kdyz
poloZime Ziletku nebo kancelafskou sponku na hladinu vody. Ta se také nepotopi,
i prfes to, Ze hustota oceli je mnohem vetsSi nez hustota vody. Pfi peclivéjsSim
pozorovani pfedmétu na hladiné vody uvidime, jak se hladina pod nim prohne
jako trampolina. Hladina se chova, jak uz bylo napsano vyse, jako pruzna blana

(trampolina).
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Obrazek 19: Padesati haléf na povrchové vrstvé vody

Abychom mohli tento povrchovy jev kapaliny |épe pochopit, musime uvaZovat
o vzajemné pfitazlivosti molekul mezi sebou samymi. Velikost téchto pfitazlivych

sil rychle klesa s rostouci vzdalenosti mezi molekulami.

Kolem kazdé molekuly si mliizeme predstavit kulovou oblast (sféru) o poloméru
pfiblizné 1 nm. Tuto oblast nazyvame sféra molekulového plsobeni. Molekuly,
které lezi pravé mimo tuto kulovou sféru, plsobi na molekulu uprostied této

oblasti tak malymi pfitazlivymi silami, Ze je miZzeme zanedbat.

U molekul, které maji sféru molekulového plsobeni celou uvnitf kapaliny, tj. celou
pod hladinou kapaliny, je vyslednice pfitazlivych sil molekul, které plsobi uvnitf

této sférické oblasti na danou molekulu, nulova (viz obr. 20, molekula M; a M,).
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Obrazek 20: Vzajemné pasobeni molekul ve sféfe molekulového ptisobeni
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Jind situace je u molekul, které nemaji sféru molekulového pulsobeni celou pod
hladinou kapaliny (viz obr. 20, molekuly M; a M,). Vyslednice F pfitazlivych sil
molekul, které lezi uvnitf kulovych sfér molekul M; a M,, je kolma k povrchu
kapaliny doll (smér dovnitf kapaliny). Molekuly plynu (nejéastéji vzduchu) a par
kapaliny nad hladinou dané kapaliny plsobi na molekuly M; a M,také pritazlivymi
silami. Vyslednice F’ téchto pfritazlivych sil plsobi kolmo smérem vzh(ru. JelikoZ
vzduch a pary kapaliny maji mnohem mensi hustotu neZ samotna kapalina,

je pritazliva sila F'< F.

Pravé tyto pfitazlivé sily F molekul v povrchové vrstvé kapaliny maji za nasledek
jev povrchového napéti. Povrch kapaliny se tedy chova tak, jako by byl tvoren
velmi tenkou pruznou blanou, jez se snazi smrstit povrch kapaliny tak, aby mél pfi
daném objemu kapaliny co nejmensi povrch (plochu). Pokud by na kapalinu
neplsobily wvnéjsi sily, méla by kulovy tvar, nebot koule ma ze vsech

geometrickych téles stejného objemu nejmensi povrch.

Fotodokumentace:

Obrazek 21: Mramorové mléko - ilustracni foto
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4.4 Ohniva ruka
Téma:

Teplo a vyparovani

Teorie:

Teplo vyjadfuje mnoZstvi energie, kterou si mezi sebou télesa o rlznych teplotach
vymeéni. Teplo vidy prechazi z teplejSiho télesa na téleso studenéjsi. Tepelna
vyména nastava do té doby, dokud se teploty vsech téles nevyrovnaji, tj. dokud
nebudou stejné. Teplejsi téleso teplo odevzdava (vydava) a studenéjsi téleso teplo

pfijima (absorbuje).
Znacka veliciny: Q, zakladni jednotka: J (joule, ¢ti dzaul).

Vyparovani je déj, kdy se kapalina preménuje na plyn, tj. skupenstvi kapalné
prechazi na skupenstvi plynné — kapalina se vyparfuje. K vypatovani dochazi pouze
na hladiné kapaliny a to pfi kazdé teploté, avsak srostouci teplotou kapaliny,
je vyparovani intenzivnéjsi (rychlejsi). Rychlost vyparovani kromé teploty také
ovliviiuje druh kapaliny (napf. zda jde o vodu, olej, benzin ¢i lih), velikost plochy
hladiny kapaliny (kaluz se vypafi mnohem rychleji, nez kdyby stejny objem vody
byl vodmérném vdlci) aintenzita odvodu par nad hladinou kapaliny (polévku

foukdme, aby nam rychleji vychladla).

Aby vsak doslo u kapaliny k preméné na plyn, potiebuje k tomu ziskat ze svého
bezprostfedniho okoli energii (teplo, presnéji skupenské teplo). Proto se také
kapalina pfi vyparovani ohlazuje. Tento jev je patrny pfi koupani, kdy vylezeme
zvody a hned se neosu$ime — voda se na nds vyparuje, ¢imZ chladne a tim z nas

odebira teplo, proto je nam po chvili zima a hrozi ndm nachlazeni.

Pomlicky:
kelimek od jogurtu nebo mala sklenicka, voda, jar, plyn do zapalovace ve spreji,
cca 50 cm dlouhou akvarijni nebo Iékarenskou hadic¢ku, dlouhé zapalky (krbové)

nebo plynovy zapalovac na plyn, ruénik na utreni
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Pracovni postup:

Do sklenicky nalijeme cca 1 cm vrstvu jaru, aby nam nasledné mohlo vzniknout
velké mnoZzstvi hustsi pény. Poté priblizné 2 cm pod okraj sklenicky nalijeme vodu
a lehce promichame, ¢imz nam vznikne jarovd voda. Nyni propojime jednim
koncem hadic¢ku se sprejem s plynem do zapalovace, druhy konec ponofime do
nadoby s jarovou vodou. Pustime hoflavy plyn (propan-butan) ze spreje do jarové

vody tak, aby nam vznikla pénova cepicka.

Nyni si poradné smocime celou dlan ruky tésné az nad zapésti v obycejné vodé —
vodu zruky zasadné neoklepavame, ani ruku nijak neosusSujeme! Rychle
nabereme trochu hotlavé pény do dlané, natdhneme ruku od sebe a mimo
nadobu s jarovou vodou a pozaddame, aby ndm dospéld osoba dlouhou zapalkou
zapalila pénu v dlani. Sled téchto kroki musi probihat rychle, aby nam mokra
ruka zbytec¢né neosychala! Hoflavy plyn uvéznény v péné nam okamzité vzplane

velkym plamenem, avsak ruka nas pozoruhodné nebude nijak palit!

Tento pokus délame jen vyhradné za pfitomnosti dospélé osoby!
P¥i provadéni experimentu si ddvame velky pozor na vlasy,

do zapalené pény s hoflavym plynem na dlani v Zzadném pripadé nefoukame!

Vysvétleni:

Pro¢ nas ale zapaleny vysoce hoflavy plyn uvéznény v péné, i kdyZz se pfi horeni

dosahuje velmi vysokych teplot, na dlani nepali? Je to diky tomu, Ze jsme ruku
tésné pred zapalenim pény smocili ve vodé. Pravé tato tenka vrstva vody, ktera
nam ulpéla na ruce, nas chrani pred popalenim. Hofici plyn sice vyvine velky Zar,
tj. uvolni se velké teplo, ale vétSina tohoto tepla se pravé spotiebuje na vypareni
ulpéné vrstvy vody na ruce a my jen citime pfijemné teplo na dlani.

Nezanedbatelny vliv mize mit i doba hofeni plynu, kterou ovlivnime mnoZstvim
pény na dlani. Jinymi slovy doba kontaktu ruky s Zhavym télesem — pokli¢ky i

pekace pfi vareni nebo peceni se mizeme na velmi kratky okamzik bleskové

dotknout, aniz bychom se popalili.
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Cas:

Pfiprava pokusu a pfiprava vsech pomucek 3 minuty
Realizace pokusu 2 minuty
Uklid 3 minuty
Celkem 8 minut

Pro zvidavé hlavy:
Vyparovdni a var kapaliny

Vyparovani je déj, kdy se kapalina preménuje v paru (plyn). RGzné kapaliny se
vyparuji za stejnych podminek rGzné rychle. Velmi rychle se vypafuje ether, o néco
pomaleji lih, jesté pomaleji voda a nejpomaleji napriklad rtut. Jak uz bylo psano
vySe, k vyparovani dochazi pfi vSech teplotach kapaliny. Avsak se zvysujici se
teplotou se dana kapalina vypafuje rychleji. Kvypafovani dochazi pouze na

hladiné kapaliny.
Vyparovani ovliviuje:

e druh kapaliny;
e teplota kapaliny;
e velikost plochy hladiny kapaliny;

e rychlost odvodu par nad kapalinou (vitr, odsavani, foukani).

Detailnéji mlzZeme vypafovani popsat tak, Ze molekuly v povrchové vrstvé
kapaliny mohou vlivem vzajemnych srazek pfi tepelném pohybu ziskat tak velkou
kinetickou energii, Ze prekonaji pritazlivé sily molekul v kapaliné, opusti danou
kapalinu a dostanou se do prostoru nad kapalinou, kde vytvofri plynné skupenstvi

(paru) kapaliny, kde mohou se vzduchem difundovat.

Kvaru kapaliny dochazi naopak pouze pfi jedné teploté, tzv. teploté varu t,.
Teplota varu je pro kazdou kapalinu jind. S rostoucim tlakem se teplota varu

zvysSuje. Na rozdil od vyparovani, ke kterému dochdazelo pouze na povrchu hladiny
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kapaliny, k varu dochdzi v celém objemu kapaliny (viz obr. 22). Uvnitf kapaliny
postupné vznikaji malinkaté bublinky pdary kapaliny (nikoli vzduchu), které se

postupné zvétsuji a stoupaji k hladiné, az kapalinu zcela opusti.

K tomu, aby se kapalina o dané teploté preménila na plyn téze teploty, ji musime
dodat urcité teplo. Tomuto teplu fikdme skupenské teplo varu a znacime ho L,.
JelikoZ je hodnota L, pro rdzné kapaliny téZe hmotnosti rlizna, zavadime proto
veli¢inu mérné skupenské teplo varu a znacime ji I,. Mérné skupenské teplo varu

udava, kolik tepla musime dodat kilogramu kapaliny, aby se pfeménil v plyn.

Mérné skupenskeé teplo varu definujeme:

L, =

Ly
m’

kde m je hmotnost kapaliny.

Jednotkou mérného skupenského tepla je klg, resp. J-kg " (joule na kilogram).

S

O
0
O
O

Obrazek 22: Var kapaliny
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Obrazek 23: Ohniva ruka - ilustracni foto
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4.5 Domaci supervulkan
Téma:

Sopka a sopecna ¢innost

Teorie:

Sopka je geologicky utvar nejcastéji ve tvaru hory, ktery se obvykle vyskytuje
v oblasti podél hranic tektonickych (litosférickych) desek. V mistech, kde se stykaji
tektonické desky, dochazi vzajemnym tfenim k poruchdm zemské kiry, kterymi se
ma moznost magma dostat na povrch — vznikd tak sopka. Magma je roztavena
hornina o vysoké teploté cca 600-1300 °C. Jakmile magma vystoupd na povrch,

mluvime o laveé.

V CR jsou viechny sopky neaktivni (vyhaslé), tj. nevyvrhuji magma. Mezi nase
sopky patfi napfiklad: Doupovské hory (nejvétsi stratovulkan), Cervend hora,

Venusina sopka, Rip, Kunéticky hora, ...

Pomdicky:

zavarovaci sklenice, vyssi miska pod zavarovaci sklenici, voda, ocet, jar, jedla soda

Pracovni postup:

Vyssi misku umistime pod zavarovaci sklenici, aby nam nasledné zachytavala
vyvrhované ,magma“. Do % sklenice nalijeme vodu, zbytek do poloviny sklenice
dolijeme octem, poté jesté do sklenice pridame cca 5 ml jaru — sopecny elixir je uz
na svété! Nyni mlzZeme pfijit k posledni fazi. Do této smési rychle vysypeme cely
sacek jedlé sody. V mziku ve sklenici probéhne boufliva reakce a ze sklenice zacne

vytékat magma v podobé jarové pény.

Vysvétleni:

Ocet je chemicky kyselina octovd (CH3;COOH), kterou jsme pfidanim vody zredili.
Vsypanim jedlé sody (hydrogenuhliitanu sodného — NaHCO;) do sklenice s ni
zacal ocel bourlivé reagovat, pficemz se zacal rychle uvolfiovat plynny oxid uhlicity

(CO,) a také vzniknul octan sodny. Jelikoz jsme do sklenice pfidali jesté jar,
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vznikajici oxid uhli¢ity ndm wvytvofil velké mnozstvi husté a jemné pény. Celou
chemickou reakci popisuje nasledujici rovnice’.

CH3;COOH + NaHCO3; — CH5COONa + H,0 + CO,

Cas:

Pfiprava pokusu a priprava vSsech pom{cek 2 minuty
Realizace pokusu 2 minuty
Uklid 3 minuty
Celkem 7 minut

Mozné obmény:

e vodu si mlUZeme pred smichanim soctem obarvit potravinafskym
barvivem;

e jedlou sodu mGzZeme nasypat pfimo do nezfedéného octu s jarem;

e ocet mlzeme fedit rizné teplou vodou;

e pro vétsi a dokonalejsi iluzi mizeme reakci provést v mensim odmérném

valci, kolem kterého z hliny vytvofime krater.
Pro zvidavé hlavy:
Sopecny kuzel, jicen, sopouch, magmaticky krb

Velmi obecné je za sopku povaZovdna vyvysenina na zemském povrchu tvorend
sopecnym materidlem, v ramci které dochazi k vystupu nataveného horninového
materiadlu na zemsky povrch. Mezi zdkladni prvky morfologie sopky patfi sopecny
kuzel, budovany vulkanickymi horninami, jicen, misto vlastniho vystupu taveniny
na povrch, a sopouch, jakysi hlavni pfivodni kandl sopky. Hluboko pod povrchem

je €innd sopka spojena s magmatickym krbem, ktery predstavuje zdroj energie

2 . . . v s v s v . e ,
Tento experiment je pouze simulaénim modelem sopec¢né Cinnosti. Fyzikdlni podstata
sopecné ¢innosti funguje na zcela jiném principu.
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i materialu pro sopecnou cinnost. Magmaticky krb je zpravidla umistén v hloubce

30-100 km. Rez sopkou ukazuje obr. 24 [8].

magmaticky krb
j& S POVIChe ——
spojem vétsinou
systémem
tektonickych
poruch a trhlin

Obrazek 24: Rez sopkou

Magma, zdroje vnitini energie Zemé

V magmatickém krbu se horniny nachazeji v tekutém stavu, ktery se nazyva
magma. VétSina magmatu vznikd v hornim plasti Zemé (50-250 km), kde je
dostatecné vysoka teplota, ale zaroven jeSté dostatecné nizky tlak, aby mohlo
dochazet k taveni hornin. Pficin, pro¢ v této ¢asti zemského télesa dochazi ke
zvydeni teploty, je nékolik. Cast energie se uchovala jako zbytkové (reliktni) teplo
po vzniku planety, hlavnim zdrojem je ovSem rozpad radioaktivnich izotopu
v mistech jejich vyznamné koncentrace. ZvySeny tepelny tok miZe souviset
i s konvekénim proudénim v zemském télese (mista tzv. horkych skvrn) nebo muze

byt vyvolan tektonickymi tlaky (napf. subdukce desek).

Magma jako takové je komplexni smés silikatl (sloucenin obsahujicich SiO,), plynd
a dalsich natavenych mineralG. Jak magma stoupa smérem k zemskému povrchu
(vétSinou podél tektonickych poruch), dochdzi k poklesu tlaku, plynné
komponenty se za¢nou rozpinat a dale Zenou celou smés k zemskému povrchu

(podobné jako pfi uvolnéni vicka lahve obsahujici sodovku). Pokud ma magma pod
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povrchem zahrazenou cestu, stlacené plyny spolu s nahromadénou energii
zpravidla zpUsobuji vulkanickou explozi, pfi které dochazi k prorazeni zemské klry
a k vystupu celé smési na povrch. MnoZstvi uvolnéné energie pti sopecném
vybuchu je obrovské: pfi primérné explozi je uvolnéno 10"°-10" J. Pro srovnani

atomova bomba o hmotnosti 1 kt by uvolnila energii "pouze" o velikosti 4-10 J.

Ldva, pyroklastika, tefra, tufy a stratovulkdn

Magma, které se dostdva na zemsky povrch, oznacujeme terminem lava. Pokud
ldva stéka po svazich sopky, vznikaji lavové proudy, které jsou jednou z hlavnich
vulkanickych hrozeb. Pfi erupci mohou ale sopky vyvrhovat i mnoZstvi pevnych
Castic, které oznacujeme jako pyroklastika (obr. 25 vlevo, [8]). Jedna se o utuhlé
magma i kusy hornin sopecného kuZele, které jsou pfi explozi rozmeteny po okoli.
Pyroklasticky materidl, ktery dopadd zpét na povrch, nazyvame souhrnné pojmem
tefra, pokud dojde k jeho stmeleni a zpevnéni, vznikaji sopecné tufy. Jednotlivé
Castice se mohou lisit svoji velikosti a strukturou. Nejvétsi oznaCujeme jako
sopecné bomby, nejmensi naopak jako sopecny popel (obr. 25 vpravo, [8]).
Cinnosti plynG vznikaji i pérovité struktury jako jsou struska nebo pemza. Tefra
neni pouze dalsi vulkanickou hrozbou, ale spolu s lavou i zdkladnim materidlem
stavby sopecného kuZele. Pokud v morfologii sopky dochazi ke stfidani kompaktni
lavy atefry, vznikd vrstevnatd struktura sopecného kuzele, typickd pro

nejrozsirenéjsi typ sopky — stratovulkan.

Obrazek 25: Pyroklasticka erupce (vlevo), sopecny popel (vpravo)
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Krater a kaldera

Jicen sopky je zpravidla ukoncen Sirokym nalevkovitym tvarem, kraterem. Krater
vznikd pri sopecnych erupcich destrukci horni casti kuzele sopky (obr. 26, [8]).
Podle intenzity erupci nabyvaji pak kratery rliznych tvar( i rozmér(. V pfipadé
vyjimecné velké exploze mulZe byt vytvofen rozsahly destruktivni tvar kuZele
oznacovany terminem kaldera. Dochazi ke zni¢eni horni kraterové ¢asti vulkanu,
rozsiteni jicnu sopky a snizeni celkové nadmorské vysky hory. Kaldera vznikla
napfiklad pfi erupci italského Vesuvu (rok 79) nebo pfi katastrofé na feckém
ostrové Théra (1470 pi. Kr.). Tehdy byla vytvofena kaldera, do které byla
pohibena prevaina ¢ast ostrova, jenz tak dostal dnesni podobu (obr. 26, [8]).
Vznik tohoto tvaru neni ovSem vazan pouze na velké exploze. DalSim pficinou
mUze byt kolaps materidlu kuZele do vyprazdnéného magmatického krbu nebo

postupna eroze ptvodniho krateru, pokud se vulkan stane vyhaslym.

Obrazek 26: Krater (vlevo), kaldera (vpravo)

Efuzivni a explozivni erupce

Sopecnd erupce je pojem, ktery zahrnuje Sirokou Skalu vulkanické aktivity.
Od klidnych vylevd lavy po bouflivé vybuchy sopecnych plynl a pyroklastického
materidlu. Charakteristika erupce konkrétni sopky je vidy pfimo zavisla na sloZeni
zdrojového magmatu, na jeho viskozité a mnozZstvi obsazenych plynd a vody.
Erupcni typ naopak déle urcuje vznik a usporadani souvisejicich sopecnych tvari
a typl sopek. V nejobecnéjsim pohledu je mozné rozlisit dvé zakladni skupiny

erupci, efuzivni a explozivni.
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Efuzivni (vylevné) erupce jsou urceny pritomnosti mafického magmatu, které je
pomérné malo viskdzni a obsahuje jen malé mnoistvi plynQ. V prevainé vétsiné
pripadl jsou proto tyto erupce charakteristické klidnymi vylevy bazaltovych lav

podél sttedoocednskych hibetl a v oblastech horkych skvrn.

Explozivni (vybusné) erupce jsou oproti tomu uréovany vlastnostmi felsického
magmatu, predevsim jeho velkou viskozitou a vysokym obsahem plynné slozky.
Prevlddajicim prostfedim jsou subdukéni zény s bouflivymi erupcemi

andezitického az rhyolitového typu.

8]

Obrazek 27: Efuzivni erupce (vlevo), explozivni erupce (vpravo)
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Fotodokumentace:

A

Obrazek 28: Domaci supervulkan — ilustracni foto
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4.6 Vznasedloz CD/DVD
Téma:

Vlastnosti plynd, atmosféricky tlak a pretlak, zakon akce a reakce

Teorie:

Plyn je jedno ze tti skupenstvi (stavid) latky. Pro plynnou latku jsou charakteristické
nasledujici vlastnosti: je snadno stlacitelnd, nema vlastni tvar a nezaujima staly
objem (tvar a objem je ddn nadobou), rozpind se a je tekutd (dad se prelévat

a délit).

Atmosféra je plynny obal kolem Zemé, tj. vSechen vzduch, ktery na Zemi
obklopuje vSe Zivé a nezivé. Atmosféra konci ve vesmiru, avSak je nutné si
uvédomit, Ze atmosféra nema ostrou hranici Zemé-vesmir, nebot plynule fidne
a prechazi do vesmiru. Saha pfiblizné do vysky 1 000 km od hladiny svétového

oceanu.

Vsechen vzduch, ktery je nad nami, na nas pusobi tlakem vSemi sméry. Tomuto
tlaku fikdme atmosféricky tlak a je zplUsoben tihou samotného vzduchu. Hodnota
atmosférického tlaku je 1 013,25 hPa (hektopascall) a s nadmofrskou vyskou se
snizuje (vzduch fidne). Tento jev je napfiklad patrny u vysokohorskych tur, kde si
horolezci, ktefi si ve velkych nadmotskych vyskach vafi ¢aj — zde voda zacne vfit
pfi nizsi teploté nez je klasickych 100 °C.

Pretlak je tlak, ktery je vétSi nez nominalni tlak — nej¢astéji vétsi nez atmosféricky

tlak. S pretlakem se mizZeme setkat v lahvi sycené limonady, pfi vafeni v Papinové

hrnci nebo v nafouklé dusi od bicyklu.
Znacka veliciny: p, zakladni jednotka: Pa (pascal).

Pomlicky:
CD/DVD (poskrabané nebo prazdné), nafukovaci poutovy baléonek, lepidlo na plast
nebo sekundové lepidlo, ostré ndzky nebo akumulatorovou vrtacku s vrtakem

o praméru 10 mm, jemny smirkovy papir
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Pracovni postup:

Doprostred vicka od PET lahve udélame vrtackou nebo ndzkami diru o priiméru
zhruba 10 mm. Vrsek vicka hezky zacistime a trochu zdrsnime jemnym smirkovym
papirem, aby ndm dobfe drZzelo na CD/DVD. Poté naneseme na vicko malou vrstvu
lepidla a vicko pFitiskneme a chvili pfidrzime na disku tak, aby dira ve vicku byla
zhruba uprostied otvoru v disku (viz obr. 29). Vicko miZeme i zatiZit napf. knizkou,
aby doslo k pevnéjsSimu spoji. Poté opatrné, abychom pfilepené vicko neodtrhli,

pres celé vicko pretdhneme poutovy baldnek. ...a vznasedlo je hotové!

Skrze otvor vdisku nafoukneme poutovy balének. Aby se ndm vzduch z néj
nevyfukoval, stiskdvame Usti baldnku. Nafouknuty baldnek se zajiSténym Ustim
poloZime na hladkou podlozku (deska stolu, lino, dlazba) a balének pustime.

Kluzdk zac¢ne rejdit po podlozZce jako zbésily.

vicko s otvorem

CD/DVD disk //
\

Obrazek 29: Vznasedlo z CD/DVD (bez balénku) — schéma

Vysvétleni:

V nafouknutém baldnku vznikl pretlak. Jakmile uvolnime Usti baldnku, vzduch se
zacne rozpinat a unikat skrz otvor ve vicku a v disku. Mezi diskem a podloZkou
vznikne vzduchovy pol3taF, na kterém se vznaSedlo vzndasi. Vzduchovy polstaF
snizil téZ tfeni mezi CD/DVD diskem a podlahou. Rejdivy pohyb je zplisoben

proudénim vzduchu mezi diskem a podlozkou.

Cas:

Priprava pokusu a pfiprava vSech pomucek 20 minut
Realizace pokusu 1 minuta
Uklid 4 minuty
Celkem 25 minut
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Moziné obmény:

e misto CD/DVD disku miZeme vystfihnout kolec¢ko z tenkého kartonu,
do kterého udélame uprostied otvor;

e miZeme vyzkouset rizné geometrické tvary desky vznasedla;

e miZeme vyzkouset, bude zaviset pohyb vznasedla na rGznych velikostech

desek.

Pro zvidavé hlavy:

Treci sila a smykové treni

Z vlastni zkuSenosti vime, Ze kdyZ poloZime volné dievény kvadr na desku stolu,
se kterym budeme po desce stolu posunovat (smykat), budeme citit proti sméru
pohybu kvadru odpor. Kvadr bude na desku stolu plsobit tlakovou (pfitlacnou)
silou F,, kterd sméfuje kolmo k podlozce. V tomto pripadé je tlakova sila F, rovna
tihové sile Fg, F, = Fs. Umistime-li ten samy kvadr na smirkovy papir, bude tento
odpor jesté vétsi. Za tento odpor proti pohybu mize treci sila, ktera vidy pusobi

proti sméru pohybu, tfeci silu znacime F; (viz obr. 30).

Y Fi

Obrazek 30: Vznik treci sily
Treci sila vznikd diky jevu, kterému fikdme smykové treni. Smykové treni je
zpUsobeno mikroskopickymi nerovnostmi (hrbolky) stykovych ploch obou téles,
kterd se po sobé smykaji. Pfi posouvani jednoho télesa po druhém nerovnosti
stykovych ploch obou téles na sebe nardzeji, tfou se o sebe, deformuji se

a obrusuji (viz obr. 31) — tak vznika treci sila F..
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Velikost treci sily F; zavisi:

e pfimo Umérné na drsnosti stykovych ploch;
e pfimo umérné na tlakové (pritlacné) sile;

e na materidlu, ze kterého jsou smykana télesa vyrobena.
Velikost treci sily F; nezavisi:

e velikosti obsahu stykovych ploch;
e hmotnosti télesa®;

e narychlosti pohybu (pouze u malych rychlosti).

Obrazek 31: Nerovnosti stykovych ploch (mnohonasobné zvétseno)

Treci silu vypocteme podle vztahu:
Fy =fF,

F, je kolma tlakova sila a f je soucinitel smykového tfeni. Hodnotu soucinitele

smykového tfeni najdeme v MFCh tabulkach.

Je dulezZité si uvédomit, Ze v nékterych situacich je smykové treni dulezité
(zadouci) — nase chlze, jizda na kole, v pfenosu pohybu pomoci femenic, ... V praxi
se ale také setkavame s pripady, kdy je smykové tfeni nezadouci a snazime se ho

minimalizovat napf. mazanim — v lozZiscich, pfi lyZovani, ...

* T¥eci sila F, nezavisi na hmotnosti — p¥ikladem maze byt magnet a magneticka tabule. Zde
je tlakova sila F,, ddna magnetickou silou F,,, nikoli hmotnosti m.
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Fotodokumentace:

Obrazek 32: Vznésedlo z CD/DVD - ilustraéni foto
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4.7 Tajemny mikrosvét
Téma:

DigitdIni USB mikroskop

Teorie:

Mikroskop je obecné opticky pfistroj, ktery slouzi ke zvétSovani blizkych
predmétl. Sklada se z okuldru, objektivu a tubusu. Objektiv a okular tvori spojné
cocky (spojky) — objektiv je blize zkoumanému objektu, okular je blize k oku.
Digitdlni mikroskop obsahuje navic kameru, stejné jako digitalni fotoaparat,

kterou pfenasi obraz i videosekvence v digitdlni podobé do PC.

Digitalni mikroskop zaostfi obvykle na dvou zvétSenich (napf. 20x a 200x). Oblast,
v niz vidime pfi daném zvétSeni ostry obraz (hloubka ostrosti), je u 200 ndsobného
zvétseni pfiblizné 0,5 mm. Digitdlni mikroskopy mivaji i regulovatelné LED
osvétleni, kterym muiZeme osvétlovat zkoumané objekty. Na tubusu digitélniho
mikroskopu je kolecko se stupnici, kterd predstavuje Ciselny udaj konkrétniho
zvétseni u daného pozorovani (viz obr. 33, [9]). Tato hodnota mlze poslouzit pfi
nasledném urceni rozmérl pozorovaného objektu v software dodavaného

s digitdlnim USB mikroskopem.

D —
—_—
—_—
e tToE S S
R
———
R —

Obrazek 33: Tubus digitalniho mikroskopu s koleckem
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Pomiicky:
digitdlni USB mikroskop a jakékoli pfedméty vSedni i nevSedni potfeby (mince,
bankovky, rizné textilie, hmyz, vlasy a srst, ¢asti lidského téla, jidlo, biologické

preparaty, ...)

Pracovni postup:

Digitalni mikroskop je primarné urcen k praci ve stylu — pfiloz a fot. Jinymi slovy
objektiv pfilozime na zkoumany predmét nebo desku s predmétem, zaostifime
a vyfotime vzorek pod mikroskopem. Kazdy objekt je vhodné vyfotit pod obéma

zvétsenimi, nebot pfi riznych zvétsenich vypada pozorovany objekt Gplné jinak.

Vysvétleni:

Kameru digitdlniho mikroskopu tvofi tzv. CCD snimaé, coz je elektronicka
soucastka (Cip) k zachyceni obrazové informace (viz obr. 34, [10]). Zkratka CCD
pochdzi z anglického Charge-Coupled Device, coz v prekladu znamena zafizeni
s vazanymi elektrickymi naboji. CCD vynalezli panové Willard Boyle a George
E. Smith v Bellovych laboratofich v roce 1969. V roce 2009 za tento vynalez dostali

Nobelovu cenu za fyziku.

Obrazek 34: CCD snimac
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Cas:

Pfiprava pokusu a pfiprava vsech pomucek 10 minut
Realizace pokusu 30 minut
Uklid 10 minut
Celkem 50 minut

Pro zvidavé hlavy:

Fotoelektricky jev (fotoefekt)

CCD snimac vyuziva podobné jako vSechny ostatni fotocitlivé soucastky fyzikalniho
jevu zndmého jako fotoefekt (fotoelektricky jev). Tento jev poprvé pozoroval
v roce 1887 Heinrich Hertz. Za objasnéni tohoto jevu obdrzel v roce 1921 Albert
Einstein Nobelovu cenu (objasnil jej uz v roce 1905). Tento jev spociva v tom, Ze
Castice svétla foton pFi ndrazu do atomu dokaze prevést néktery z jeho elektrond
ze zakladniho do tzv. excitovaného stavu. Foton si mlZeme predstavit jako

kvantum (balicek) energie.
Energie fotonu je dana vztahem:
E =hf,

kde E je energie fotonu f frekvence a h je Planckova konstanta. Planckova

konstanta h ma hodnotu pfiblizné 6,626-107>* J-s.
Einsteinovu teorii fotoelektrického jevu mizeme popsat nasledujicim vztahem:

hf =W, + Ej

1
hf =W, +§mev2

W, je vystupni prace, ktera je nutna k odtrZeni (uvolnéni) elektronu z atomu,

e . . 1
Ex je kineticka energie uvolnéného elektronu: Ej, = Emevz.
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Z Einsteinova vykladu fotoelektrického jevu je patrné, Ze zde plati zdkon zachovani

energie.

Aby doslo k uvolnéni elektronu pfi fotoelektrickém jevu, musi byt frekvence f
dopadajiciho zareni vétsi nebo rovna mezni frekvenci f,, kterd je zapotrebi

k uvolnéni elektronu (viz obr. 35).

Obrazek 35: Princip fotoelektrického jevu

Princip CCD snimace

Zjednodusené muzZeme fici, Ze CCD snimac pracuje na posouvani (prelévani)
elektrického naboje mezi Fidicimi elektrodami G;, G, a Gs. Cinnost CCD snimace
mlzZeme principidlné rozdélit do trech fazi — snimdni, uchovdni elektrického

ndaboje a vyskladnéni ndboje (viz obr. 36).

hhf/c;c’on :
4 G; ! G; ! G; R
./7&24 : |

1

.' ___________________________________

P@_/\'_/ N

1. faze: 2. faze: 3. faze:
snimani pamétova vyskladnéni
(uchovani naboje) naboje

Obrazek 36: Zjednoduseny princip CCD snimace
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Fotodokumentace:

f
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noha mouchy

Obrazek 37: Fotografie z digitalniho mikroskopu
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4.8 Balonku, nafoukni se!
Téma:

Vlastnosti plynd a rozpinani plynt, Charlestv zakon

Teorie:

Zahtivame-li plyn v uzaviené nadobé, zvysi se jeho teplota, coZz md za nasledek,
Ze se molekuly plynu budou pohybovat mnohem rychleji a s mnohem vétsi energii
budou narazet na stény nadoby — zvétsi se tlak v nddobé. Pokud bychom plyn dale
zahrivali, tlak v nddobé by neustdle narlstal, az by dosahl kritické hodnoty
a nadoba by explodovala (dojde k prekroceni pevnosti materidlu). Ztohoto
dlvodu se nesmi hazet spreje do ohné. Ale i vdomacnosti se miZzeme setkat
s nebezpecnym tlakem v nddobé — napf. u vyrobniku na limonadu se stlacenym
CO, a u Papinova hrnce. V Papinové hrnci se zvysi tlak a voda miZe dosahnout az
teploty cca 120 °C, nebot s vy$sim tlakem se zvySuje teplota varu vody. PFi takto
vysoké teploté se pokrm uvafi mnohem rychleji. Kvali prevenci exploze ma

Papinlv hrnec bezpecnosti pojistku (viz obr. 38, [11]).

Obrazek 38: Bezpecnostni pojistka u tlakového hrnce
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Pomiicky:
vétsi hrnec, PET lahev, sklenéna lahev od mineralky, ocet, jedla soda, rychlovarna
konvice, poutovy nafukovaci baldonek nebo gumova rukavice, rezna nit nebo

izolepa, voda
Pracovni postup:
Pokus 1:

Do PET lahve nalijeme do vysky cca 2 cm ocet a nasledné do ni vsypeme sacek
jedlé sody. Rychle na hrdlo lahve nasadime poutovy baldének nebo gumovou
rukavici a pfipevnime k hrdlu niti nebo izolepou. A ejhle, balének se zacne sam od

sebe nafukovat.
Pokus 2:

Rychlovarnou konvici naplnime vodou a dame ji vafit. Na hrdlo prazdné sklenéné
lahve nasadime poutovy balének nebo gumovou rukavici, kterou opét zajistime
niti nebo izolepou. Lahev vloZime do hrnce a hrnec naplnime pfiblizné do poloviny

horkou vodou. Rukavice se zacne opét sama nafukovat.
Vysvétleni:
Pokus 1:

Vsypanim jedle sody (hydrogenuhli¢itan sodny — NaHCOs) do octu (kyselina octova
— CH3COOH) s ni zacne ocet reagovat. Prfi reakci se prudce uvoliiuje oxid uhlicity
(CO,), ktery zacne vypliovat lahev a baldnek. Jelikoz oxidu uhlicitého stale
pribyva, zvysuje se tlak vlahvi a izaroven v baldnku. Diky zvySovani tlaku
a rozpindni plynu se baldnek sam nafukuje. Celou chemickou reakci popisuje

nasledujici rovnice.

CH;COOH + NaHCO3; — CH;COONa + H,0 + CO,
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Pokus 2:

vv v

V balénku nasazeném na sklenéné lahvi neni zadny vzduch (témér zadny). Jakmile
ponotime lahev do horké vody, zaéne se lahev ohfivat a s ni i vzduch, ktery je v ni
uvéznén. Ohraty vzduch se rozpina, ¢imz se také zvysuje tlak v lahvi, coz ma za

nasledek nafukovani baldnku.

Cas

Pfiprava pokusu a pfiprava vsech pomucek 3 minuty
Realizace pokusl 10 minuty
Uklid 3 minuty
Celkem 16 minut

Moziné obmény:

e misto balénku nebo gumové rukavice mizeme pouZit kondom;
e po nafouknuti balénku na lahvi v horké lazni mdzeme lahev dat pod

kohoutek se studenou vodou.

Pro zvidavé hlavy:
Izochoricky déj s idedInim plynem (Charlestyv zdkon)

Budeme-li v nddobé zahfivat plyn o urcité hmotnosti a stalého objemu, bude se
v nadobé zvétsSovat tlak.

Jelikoz se V; = V,, dostavame ze stavové rovnice vztah:

D1 = bz res P = konst
T, T, b7 '

Pfi izochorickém déji s idealnim plynem je tlak plynu pfimo imérny jeho teploté

(Charlestv zakon).

U redlnych plyna plati Charlestv zakon jen pfriblizné. K velkym vychylkdm dochazi

pfi nizkych a vysokych teplotach.

Graf zndzornuijici v p-V diagramu izochoricky déj nazyvame izochora (viz obr. 39).
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Obrazek 39: 1zochora idealniho plynu

Fotodokumentace:

Obrazek 40: Nafukovani balénkt — ilustraéni foto
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4.9 Faraonovi hadi
Téma:

Horeni

Teorie:

Horeni je déj, kdy se chemickd energie v latce preménuje na teplo (presnéji teplo
a svétlo). Dochazi k nému nejcastéji slucovanim dané latky se vzdusnym kyslikem.
Tento druh chemické reakce se nazyva oxidace. Aby dosSlo k hofeni, je nutna

pfitomnost: hoflavé latky, oxidacniho cinidla (nejcastéji kyslik) a zdroje zapaleni

(viz obr. 41).
Oxidacni
Cinidlo |
Horlava Zdroj
latka zapaleni
Obrazek 41: Podminky pro vznik hofeni
Pomdlicky:

jemny popel, cukr krystal nebo praskovy, jedla soda, technicky lih, injekéni
stfikacka, zaruvzdorna miska z keramiky nebo popelnik, mensi nddobka (kadinka Ci

kelimek od jogurtu), lZice a zapalky

Pracovni postup:

Do Zaruvzdorné misky ¢i do popelniku nasypeme jemny popel a doprostied
hromadky udélame dolik, aby ndm vzniknul Utvar podobny krateru — popel ale
zbytecné neupéchujeme. V kelimku od jogurtu si smichame cukr s jednou sodou
(hydrogenuhli¢itan sodny — NaHCOs) priblizné v poméru 9:1. Vzniklou smés lZici
opatrné nasypeme do doliku v popelu. Na okraj krateru do kolecka injekéni
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stfikackou nastfikdme lih. Nyni lih zapalime. Po chvili z popela povstanou kroutici

se faraonovi hadi.

Tento pokus délame jen vyhradné za pfitomnosti dospélé osoby!
Pfi provadéni experimentu si davame velky pozor na vlasy a obleceni,

do ohné v Zzadném pripadé nefoukame a nestfikame dalsi lih!

Vysvétleni:
Zapalime-li lih (etanol — C,Hs0OH), dojde k jeho horeni a vznikne oxid uhlicity (CO,)
a voda (H,0). Pri této chemické reakci (viz rovnice nize) vznika (uvoliuje se) teplo

— chemicka energie se preménuje na tepelnou energii.
C,HsOH + 30, — 2CO, + 3H,0

Jedla soda se vlivem tepla rozklada za vzniku uhli¢itanu sodného (Na,COs), oxidu

uhli¢itého a vody (viz rovnice nize).

teplo
2NaHC03 — N32C03 + COZ + Hzo

Vlivem tepla také karamelizuje cukr. Na vzduchu karamel okam?zité tuhne a oxid
uhlicity, ktery vznika pfi reakci, jej vyplfiuje. Takto vznikaji samotna téla krouticich

se faraonovych had.

Cas

Pfiprava pokusu a ptiprava vSsech pom{cek 3 minuty
Realizace pokusu 3 minuty
Uklid 5 minuty
Celkem 11 minut

Moziné obmény:

e muZeme zkouset rlizné poméry cukru a jedlé sody.
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Fotodokumentace:

Obrazek 42: Faraonovi hadi - ilustracni foto
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4.10 Ohniva cesta
Téma:

Vlastnosti plynd — tekutost a délitelnost

Teorie:

Plynné skupenstvi (plyny) se od ostatnich skupenstvi (pevného a kapalného) lisi
tim, Ze molekuly plynu nejsou vzdjemné témér vazany a jsou mezi nimi
z mikroskopického hlediska znac¢né vzddlenosti. Volné a chaoticky se pohybuji
v prostoru, obcas se s nékterou molekulou navzajem srazi nebo se odrazi od stén
nadoby apod. Proto jsou plyny snadno délitelné, tekuté a stlacitelné, rozpinaji se,

vyplnuji cely prostor nadoby.

Pomdlicky:
velkd sklenéna nebo kovovd nadoba, stojan, kovovy Zldbek ve tvaru pismene U
(napriklad ¢ast okapové roury), lihovy kahan nebo svicka, zdpalky, plyn do

zapalovace ve spreji (propan-butan)

Pracovni postup:

Do stojanku pripevnime kovovy Zlabek, ktery mirné sklonime. Dolni konec Zlabku
posuneme nad zapdleny kahan. Malé mnoZstvi plynu stfikneme do velké sklenéné
nadoby. Nadobu chytneme u samého dna, aby nas plamen neozehl. Poté plyn
z nadoby budeme pomalicku vylévat na horni konec Zlabku. Az plyn dotece
k plameni, rychle se vzniti a ohnivad stopa doputuje zpét az do nadoby, vznikne

nam tak fascinujici ohniva stopa. Nesmime nadobu leknutim upustit!

JelikoZ pracujeme s velmi hoflavou latkou, pracujeme velmi opatrné!
Pokus provadime jen za pritomnosti dospélé osoby!
Je také vhodné si chranit ruce tepelné odolnymi rukavicemi

a pracovat s ochrannymi brylemi nebo Stitem.

92



Vysvétleni:

Propan-butan je tézsi nez vzduch, proto se drzi u dna nddoby a jen mald ¢ast
vyprchd do vzduchu. Jelikoz jsou plyny tekuté, propan-butan po zlabku dotece az

k plameni, kde se, protoze se jedna o vysoce hotlavy plyn, rychle vzniti.

Cas

Pfiprava pokusu a pfiprava vsech pomucek 3 minuty
Realizace pokusu 1 minuta
Uklid 3 minuty
Celkem 7 minut

Moziné obmény:

e vyzkousejte pokus s oxidem uhlicitym (CO,), ktery plamen naopak uhasi
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Fotodokumentace:

Obrazek 43: Ohniva cesta — ilustracni foto
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4.11 Svickova houpacka
Téma:

Tézisté, moment sily

v vy

vvev

vvev

zavisi na rozloZeni latky v télese. TézZisté stejnorodych (homogennich) téles, kterd
maji stfed soumérnosti, je tézisté vtomto stfedu. U nepravidelnych téles
Pfi kazdém zavéseni se téleso ustdli tak, ze tézisté je pod bodem zavésu. Jestlize
skrz body zavésu vedeme pfimku (téznici), kterd ma smér tihové sily F; — napf.
pomoci provazku se zavaZickem, praselik téznic urCuje polohu tézisté T

(viz obr. 44).

Obrazek 44: Urceni tézisté pomoci téznic
Pomlicky:

1 delsi svicka, 2 vyssi plechovky od napoja, 2 Spendliky, nGz, zapalky a noviny

Pracovni postup:
Na stll si rozprostfeme noviny, abychom zameszili znecisténi od odkapdvajiciho
vosku. Rovny konec svicky, kde neni knot, sefizneme opatrné noZem tak, aby

kousek knotu byl vidét. Stejné jako je tomu na opacném konci svicky. Poté do

95



svicky v misté tézisté (zhruba uprostfed) naproti sobé zapichneme oba Spendliky.
Zda jsme to provedli sprdvné, pozname podle toho, Ze svicka se nebude prevracet
(zGstane vrovnovaze). Nyni dame svicku s vycnivajicimi Spendliky mezi dvé
plechovky, které umistime na novinovou podlozku. Svicka bude vypadat jako

houpacka. Na zavér oba konce zapalime a pozorujeme, co se bude dit.

Davame pozor, aby nam svicky nespadly a nevznikl tak pozar!

Vysvétleni:

Jakmile zapdlime oba konce svicky, jeden konec zacne vidy odhofivat mnohem
rychleji. To znamend, Ze z dané ¢asti svicky odkape vice vosku a tato ¢ast bude
tedy lehéi neZ ta opacna cast. Tézsi cast lehdi prevaizi, tj. pajde doll a lehéi ¢ast
pljde nahoru. Vtéto poloze bude ztézsi Casti, kterd je niZe, vosk odkapavat
mnohem rychleji neZ z lehdi ¢asti, kterd je vySe. Situace se obrati a z ¢asti tézsi se

stane lehci a obracené. Tento houpavy (kolébavy) pohyb se bude opakovat stale

dokola.

Cas

Pfiprava pokusu a ptiprava vSsech pomucek 3 minuty
Realizace pokusu 3 minuty
Uklid 5 minut
Celkem 11 minut

Moziné obmény:

e mizZete vyzkouset spojit nahfanim dvé stejné svicky k sobé, mezi svar dat

taktéz Spendliky.
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Pro zvidavé hlavy:
Moment sily

Chceme-li roztocit téleso, které se mlze volné otacet kolem své osy, musime na
néj plsobit silou F (otvirdni a zavirani dvefi, utahovani matky klicem, aj.). Otacivy
ucinek sily zavisi nejen na velikosti dané sily F, ale také na jejim sméru a misté

pUsobisté dané sily.

Moment sily M je vektorova fyzikalni velicina, jez vyjadfuje miru otacivého ucinku
sily. Otacivy ucinek sily se vztahuje vzhledem k danému bodu nebo ptimce.

Bod, ke kterému se moment sily urcuje, se nazyvda momentovym bodem.

Obrazek 45: Rameno d sily F vzhledem k ose O

Velikost momentu sily je rovna soucinu kolmé vzdalenosti r vektorové pfimky sily

od osy otaceni a sily F (obr. 45). Vzdalenost r nazyvame rameno sily.
M=7r-F

Jednotkou momentu sily je: N-m (newtonmetr)

Krystalické a amorfni latky

Krystalickymi latkami oznacujeme ty pevné latky, které maji atomy a molekuly
pravidelné usporadany v uréitém vzoru. Tyto latky tvofi krystaly (sl kamenna,

kiemen, led”, ...).

* Existuje mnoho typu ledu. Nékteré typy ledu jsou spide v amorfni fazi.
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Amorfni (beztvaré) latky jsou latky v pevném skupenstvi, které nemaji pravidelnou
(krystalickou) strukturu. Usporadani atomd a molekul je v téchto latkach ndhodné.

Mezi amorfni latky patfi sklo, sadlo, platy, asfalt, vosk, pryskyfice aj.

Budeme-li zahfivat krystalickou latku napriklad led, tak se teplota ledu bude
zvysSovat. Az dosdhne teplota ledu teploty tani t; zacne led postupné tat. Teplota

vody se nebude zvySovat, dokud neroztaje vSechen led (viz obr. 46).

t[°C]

te

t [min]/

Obrazek 46: Pribéh tani krystalické latky
Pevné amorfni latky pfi zahfivani postupné méknou, az se preméni v kapalinu.
Tani probiha mezi dvéma teplotami t; a t, (viz obr. 47). Existuji nékteré amorfni
latky (dfevo, mramor, ...), které se nemohou zahfat pfimo az na teplotu tani,

jelikoz jiz pfti nizsich teplotach dochazi k jejich rozkladu.

t[°C]

t;
tl wes

N

t [min]

Obrazek 47: Prabéh tani amorfni latky
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Fotodokumentace:

Obrazek 48: Svickova houpacka - ilustracni foto
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4.12 Domaci zarovka
Téma:

Elektricky proud, elektricky odpor vodice

Teorie:

Elektricky proud v kovech je dan usporadanym pohybem volnych elektrond. Smér
elektrického proudu v obvodu je definovan dohodou od + k —. Avsak s objevem
subatomarni Castice elektronu bylo zjisténo, Ze ve skutecnosti tok elektrond
sméfuje od zaporného podlu zdroje ke kladnému podlu, ale konvence smeéru
elektrického proudu od + k — zlstala zachovana. Smér elektrického proudu a smér
toku elektronl ve vodici pripojeného k elektrickému napéti ukazuje obr. 49.

.

— =0 <0 <O <O [

Obrazek 49: Smér elektrického proudu a smér toku elektronti ve vodici

Znacka veliciny elektrického proudu: |
Zakladni jednotka elektrického proudu: A (ampér)

Velikost elektrického proudu / je ddna vztahem:

kde Q je elektricky ndboj a t je Cas.

Slovné miZeme tento vztah vyjddrit:

Velikost elektrického proudu je dana mnozstvim elektrického nabojem,

ktery projde vodicem za jednotku casu.
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Pomiicky:
tuhy do mikrotuzky a do verzatilky, 2 krokosvorky, 2 vodice, Skolni zdroj
elektrického napéti (6—12 V), zavarovaci sklenici, uzsi izolepu, ndzky, rulicku od

toaletniho papiru nebo list papiru A4

Pracovni postup:

Na okraj rulicky od toaletniho papiru izolepou ptilepime naproti sobé krokosvorky
tak, abychom do nich mohli umistit tuhu zmikrotuzky nebo verzatilky.
Pfi pfrilepovani krokosvorek krulicce si davame pozor, abychom si izolepou
neprelepili otvory krokosvorek, do kterych zasuneme bananky od vodicl. Opacné
konce vodicl pripojime k tvrdému zdroji elektrického napéti 6-12 V. Nyni dame
opatrné do krokosvorek tuhu (viz obr. 50). Celou konstrukci pfikryjeme zavarovaci
sklenici. Zavarovaci sklenice ma funkci ochrannou, kdyby se tuha rozprskla, a také
zamezuje vétSimu pristupu vzduchu, aby tuha rychle neshotela. Zapneme zdroj
a zarovka je na svété. Napéti zvySujeme postupné aZ do té doby, neZ Zarovka

zacne svitit.

Tuha a krokosvorky se zahieji na velmi vysokou teplotu, proto si pri
manipulaci musime davat velky pozor, abychom se nespalili!

Zarovku nenechame dlouho svitit, aby se nam neroztavily krokosvorky!

Obrazek 50: Konstrukce domaci Zzarovky
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Vysvétleni:

Kazdy material je vice ¢i méné vodivy, tj. dobfe nebo Spatné vede elektricky
proud. Latkam, které dobre vedou elektricky proud, fikdme elektrické vodice.
Latkam, které nevedou elektricky proud, fikdme elektrické nevodice (izolanty,

dielektrika).

Tuha (grafit) patfi mezi elektrické vodi¢e. Kazidy materidl, kterym prochazi
elektricky proud, se zahfiva. Material se zahfiva tim vice, ¢im vétsi elektricky
proud jim prochazi. Pti urcité hodnoté elektrického proudu se bude tuha

z mikrotuzky velmi zahrivat, az se za€ne zhavit a jasné zafit.

Na stejném principu pracuje i skutecnd klasickd zarovka. V Zarovce je vsak
wolframové vlakno a sklenéna barka je vyplnéna inertnim plynem (viz obr. 51),

aby vldkno rychle neshorelo.

Obrazek 51: Klasicka zarovka

Tepelné Gcinky elektrického proudu, které wvyvold elektricky proud svym

prachodem, vyjadfuje JoulelQv-Lenzlv zakon:

2

U
Q=UIt=R12t=?t,

kde Q je teplo, R elektricky odpor, U elektrické napéti, I elektricky proud a t je Cas.
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Cas

Pfiprava pokusu a pfiprava vSsech pomucek 3 minuty
Realizace pokusu 5 minut
Uklid 5 minut
Celkem 13 minut

Pro zvidavé hlavy:
Elektricky odpor

Kazdy material klade elektrickému proudu urcity odpor, tj. znesnadruje prichod
elektrického proudu. Tento odpor je zplsobem narazy uspordadané se
pohybujicich volnych elektrond do atom( a nepravidelnosti (poruchami)
krystalové mftizky materidlu. Tato vlastnost, kdy material klade elektrickému

proudu odpor, se nazyva elektricky odpor.
Znacka veliciny elektrického odporu: R
Znacka jednotky elektrického odporu: Q (ohm)

Velikost elektrického odporu vodice je pfimo umérna délce vodice | a nepfimo
Uumérna prarezu vodic¢e S. Samoziejmé pak také zavisi elektricky odpor na druhu
materialu, ze kterého je vodi¢ vyroben (méd, hlinik, konstantan, ocel, ...). Tuto

vlastnost charakterizuje mérny elektricky odpor (rezistivita) p, jednotkou je Q-m,

Q-mm? “ ,
. Hodnotu mérného

v elektrotechnické praxi se castéji pouZiva jednotka

elektrického odporu p pro dany material nalezneme v tabulkdch (nejedna se

o hustotu).

Vztah pro vypocet elektrického odporu vodice:

l
RZPE
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Fotodokumentace:

Obrazek 52: Domaci Zarovka — ilustracni foto
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Zavér

Z dotaznikového Setfeni vyslo nelichotivé najevo, Zze témér 70 % dotazovanych
7akl zakladnich Skol se s pokusy v hodinach fyziky setkalo, nebo setkava jen
obcas, nebo dokonce vibec. U studentd stfednich sSkol je to necelych 55 %
a u student vysokych skol technickych a prirodovédnych oboru cini hodnota

30 %.

| pfes tyto nelichotivé vysledky ohledné vyuZivani experiment( v hodinach fyziky
se alespon ¢eskym ucitellm zdarné povedla vstipit Zactvu a studentstvu dilezZitost
fyziky jako pfirodovédného predmétu v pfinosu pro rozvoj védy a techniky. Nazor,
Ze je fyzika knicemu a Ze by se neméla ucit, zastavalo v dotazniku pouze

172 respondentd.

Vzhledem ktomu, Ze celkem odpovédélo témér 3 000 respondentl, se da
predpokladat, Ze v pfipadé, kdyby skutecné odpovédéli vSichni Zaci a studenti

z celé CR, tak by se vysledky lisily jen nepatrné.

JelikoZ problematika vyuzivani experimentl pfi vyuce fyziky se tyka takrka vSech
stupnll skol, bude zapotrebi mnohem komplexnéjsiho a radikalnéjsiho zasahu do

systému ceského skolstvi.

Osobné si myslim, Ze dfive nebo pozdéji se bude muset opustit sou¢asny systém
zdkladniho a stfedniho vzdélavani v podobé rdmcovych vzdélavacich program(
a Skolnich vzdélavacich programd, ktery je vici vychovné vzdélavacimu procesu

neefektivni a jesté vice jej destabilizuje a jeho kvalitu nadale degraduje.

Bude nutné zavést systém, ktery bude komplexné standardizovdn pro Zaky
s velkym potencidlem, nikoli pro Zaky méné nadané, jak je tomu v soucasnosti.
S tim souvisi i dokonceni kvalitniho a efektivniho centralizovaného testovani zaku
na konci 9. roéniku a studentd maturitnich ro¢nik(. Vysledky téchto testovani by
se automaticky a objektivné vyuzivaly v pfijimacich fizenich na stfedni a vysoké
skoly.
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Dale bude nutné upustit od soudobého trendu integrace zakd se snizenym
intelektem a se silnym stupném specifickych poruchu chovéni a specifickych
poruchu uceni do zakladnich a stfednich $kol, coz vede k zavirani specialnich skol,
drive zvlastnich skol, kde byl maly pocet jedinc ve ttidé, ale pravé proto byl k nim
veden vysoce individudini a specificky pfistup specidlnim pedagogem, ktery je
mnohem vice rozvijel a posouval béhem jejich vzdélavani, nez tomu bylo,

je a bude ve tfidach na klasickych zakladnich a sttednich skolach.

Jistym, ale malych vychodiskem ohledné vyuzivani experimentl na Skolach muize
byt pravé zavadéni fyzikalnich krouzkll. A to jak volnocasovych krouzka,
tak i krouzkd povinné volitelnych. Tato alternativa by uciteldm zcela urdité
umoznovala zaméfit se vyhradné na badatelsky a experimentatorsky pfistup ve

vyuce fyziky na skolach.

vvvvvv

prvkem ve vyuce fyziky. A to nejen prvkem didaktickym, ale i prvkem motivac¢nim,
coz potvrzuje i 309 respondent(, které fyzika nebavila, jelikoZ v hodinach nedélali

témér Zadné experimenty.
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