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ANOTACE

Breburdova, H. (2022): Voda ve fyzice a fyzika ve vod&. Diplomova prace. Ceské

Budgjovice: Jihoteska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Pedagogicka fakulta.

Diplomova prace se zabyva badatelskou vyukou a tvorbou fyzikalnich experimentd
vhodnych pro vyuku pfedmétu fyziky na 2. stupni zékladni Skoly. Zakladnim cilem této
prace je navrzeni nékterych fyzikalnich experimentl, ve kterych lze pouzit vodu, a zaroven
na téchto pokusech vysvétlit zakladni poznatky fyziky tekutin. Déle sestavit pracovni list
pro vyuku realizovanou badatelskou metodou. Vystupem této prace jsou vybrané

experimenty s vodou a pracovni list badatelské vyuky.

Klicova slova
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ABSTRACT

Breburdova, H. (2022): Water in physics and physics in water. Diploma thesis. Ceské

Budg&jovice: University of South Bohemiain Ceské Bud&jovice, Faculty of Education.

This diploma thesis focuses on research-based teaching and the creation of physics
experiments fit for teaching physics at the lower-secondary level of education. The primary
goal of this thesis is to suggest certain physics experiments that, while allowing the use of
water, also explain the basic behaviour of liquids in physics. Furthermore, it aims to create
a worksheet for realised research-based. The outputs of this are selected experiments and

a worksheet of research-based teaching.

Keywords
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1. UVOD

Pro fyziku jsou vyznamné jeji vazby na okoli. Okolim rozumime védy a oblasti, jez
do fyziky vstupuji jako pomocné obecné piirodni védy, a které fyziku pouzivaji jako veédy
zakladni. Toto propojeni je vyhodné pii vyuce fyziky na zakladnich a stifednich Skoléach,
protoze zde existuje propojeni teorie a praktického Zivota zakt. Predevsim se jedna o jevy
pozorovatelné v pfirodé€, se kterymi se zaci bézné setkavaji a berou je jako zakladni pfirodni
principy.

Voda je latka, na které je mozné zkoumat nékteré fyzikalni zakonitosti, jez uime na
zakladnich Skolach. Dostupnost, blizkost, zndmost a bezpecnost vody je nejlep§im
prostiedkem pro predvedeni obecné platnych zakonu fyziky pro tekutiny. Uvedené
prostfedky umoziuji jistou atraktivitu pfi praci s vodou a tim dochézi k pfekonavani bariér

mezi teorii a praxi, ktera u zaka zakladni §koly zptisobuje nezajem o vyuku.

Predevs§im bezpeCnost prace s vodou umoziiuje vlastni sestaveni experimentu a jeho
pozorovani. Pro konstrukci experimentu je také mozné pouzit bézné kuchynské a akvarijni

vybaveni.

Ulohu pedagoga lze chapat jako pozici privodce a mentora vici zakovi, kterému
zprosttedkovava znalosti o svété ziskané védeckymi metodami poznani. Z zaka se
v takovém piipad¢ stava badatel, ktery sestavuje a provadi pokus, v jehoz zavéru se pokousi

o jeho interpretaci.

Zakladnim cilem této prace je navrzeni nékterych fyzikalnich experimentt, kde je pouzita
voda, a zaroveri 1ze pomoci téchto pokust vysvétlit zakladni poznatky fyziky tekutin, a dale
sestavit pracovni list pro vyuku realizovanou badatelskou metodou. Tomuto odpovida

i struktura, kde je pracovano s fyzikalni teorii i s didaktikou a badatelskou vyukou.

Prace je Clenéna do Sesti kapitol, jez odrazi vyuku fyziky na zdkladnich skolach a jsou

vedeny v tomto poradi a obsahu.

Uvodni kapitola fesi zakladni teoreticka vychodiska vyuky fyziky na zakladni $kole
prostiednictvim ramcovych a Skolnich vzdélavacich pland. Dale jsou feSeny preferované
mezioborové vztahy, kde lze uplatiovat propojeni na dalsi pfirodovédné predméty.
V kontextu prace jde spiSe o nalezeni tématu vody i v jinych vzdélavacich programech, nez

je fyzika. Nelze opomenout propojeni s praxi ¢i predméty humanitnimi. Ve druhé kapitole



jsou feSeny moznosti badatelsky orientované vyuky v prostfedi zakladni Skoly. Dale je

v kapitole teoreticky rozvedena badatelska vyuka pro potieby pracovniho listu.

Ve treti kapitole je analyzovana moznost vyuziti jednotlivych fyzikalnich jeva
spojenych s vodou, respektive s fyzikou tekutin. Uvadime zde nejen jednotlivé fyzikalni
principy, ale i odkazy do pfirody, kde se vyskytuji, ¢i je mozné se s nimi setkat v praktickém
zivoté. Jedna se o tyto jevy: skupenstvi vody, tepelna kapacita vody, hydrostaticka tlakova

sila, kapilarni jevy, optické vlastnosti vody a elektrickd vodivost vody.

V kapitole €. 4 jsou feSeny metodické materidly pro vybrané fyzikalni jevy spojené
s vodou. Ty obsahuji Cast fyzikalni teorie a dale dikaz pomoci experimentu. V nasledujici

kapitole je feSeno jejich didaktické zaclenéni do vyuky fyziky.

V kapitole ¢. 5 je rozvedeno vybrané téma, respektive jev, ktery souvisi s fyzikou
vody v kontextu pfipravy a realizace badatelsky orientované vyuky. V posledni Casti prace

je popsano vytvoreni systému ovéfeni jednotlivych postupti a metodickych materiala.



2. TEORETICKA VYCHODISKA

Teoretickd vychodiska se opiraji o novy pfistup v chapani vyuky fyziky. Jde
o propojeni novych poznatkt fyzikalni védy a obsahu vyuky fyziky s modernizaci metod
a prostfedkd vyuky. Je nutné se zaméfit v didaktice fyziky na uspofadani ziskanych

informaci a souvisly proces predavani poznatkl a jejich osvojeni.

2.1 RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAM A FYZIKA NA ZAKLADNI
SKOLE

Oblast fyziky pro 1. stupen je obsazena ve vzdé€lavaci oblasti, kterou Ramcovée
vzdélavaci program Zakladni vzdélani koncipuje jako poznavani svéta, ve kterém clovek
Zije, a je nazvan Clovék a pFiroda. V uz§im vymezeni této oblasti vzdélavani se jedna
o témata rodiny, Cloveka, spoleCnosti, vlasti, kultury, zdravi, bezpeci, techniky a ptirody.
Z uvedeného je patrné, ze se jedna o pomérné Siroké rozpéti obsahovych témat a vztahi mezi
nimi. V tomto Sirokém a komplexnim pojeti vzdélavani lze spatfovat pomérné velkou

vyhodu napfiklad pfi praci s tématem voda.

K tspésné realizaci a pribéhu vzdélavani v uvedené oblasti prispiva vlastni prozitek
zaku, ktery vychazeji z modelovych anebo konkrétnich situaci pfi procesu osvojovani
nutnych dovednosti, forem jednani, rozhodovani a aplikaci zkuSenosti. Dal§Sim prvkem je
pomoc Skolam pii identifikaci a nalézani postaveni mezi vrstevniky. Déle je to pomoc pfi
upeviovani pracovnich a rezimovych (opakujicich se) navyka zaku, ktefi se vyuky tcastni.
Specifické vzdélavaci oblasti timto vytvairi zaklady pro specializovanégjsi vyuku ve
vzd&lavacich tématech Clovék a priroda, Clovék a spolegnost a Vychova ke zdravi. Obsah
vzdé&lavaciho oboru Clovek a jeho svét je lenén do péti definovanych tematickych okruht.
Diky moznosti propojovani jednotlivych tematickych okruhti je mozné vytvaret ve §kolnim
vzdélavacim programu ruzné varianty vzdélavaciho obsahu a vyucovacich predméta.
V tomto kontextu nelze opomenout osobnost pedagoga, ktery mimo jiné slouzi 1 jako osobni

priklad.

Tematicky obsah nazvany Rozmanitost ptirody, kde zaci poznavaji Zemi v kontextu
Slunecni soustavy. Jedna se predevS§im o kontext vzniku a vyvoje zivota. Pfedmétem
poznéavani je rozmanitost 1 promeénlivost zivé a nezivé piirody v Ceské republice. Praktické

poznavani okolni krajiny jako metoda poznani pfinasi zakim informace a dukazy



o proménach pfirody. UCi se je zaznamenavat, hodnotit a vyuzivat naptiklad pro sledovani
vlivu lidské ¢innosti na pfirodu a mimo jiné 1 hledat moznosti, jak ve Skolnim véku pfispét
ke zlepSeni zivotniho prostiedi, jak pfirodu chranit a jak dosahnout udrzitelného rozvoje.
Ulohou uéitele je vést zaky k tomu, aby si uvédomili, ze Zemé a jeji Zivot je jeden propojeny
celek, kde jsou vSechny elementarni déje ve vzajemné rovnovaze a souladu. Soucasny zivot
Cloveéka a jeho pusobeni v pfirodé muze toto kiehké propojeni snadno narusit a k jeho

obnoveni dochazi velmi obtizné.[17]

V kontextu tématu vody ve fyzice nalézame toto ucivo v tématu latky a jejich
vlastnosti: tfidéni jednotlivych latek, zmény latek a jejich skupenstvi, vlastnosti, srovnavani
latek a méfeni veli¢in s praktickym vyuzivanim zakladnich jednotek. U zaka jsou oCekavany
tyto vystupy: hleda a zjistuje vzajemnou propojenost prvka zivé a nezivé piirody, principy
rovnovahy v piirodé a naléza vzajemné souvislosti mezi kone¢nym stavem piirody a ¢innosti
Cloveéka. V ramci podpurnych opatieni vysvétli na jednotlivych piikladech vzajemnou

propojenost zivé a nezivé prirody.

Voda a vzduch: vyskyt, vlastnosti a formy vody, obéh vody v pfirod€, vlastnosti,
slozeni, proudéni vzduchu, vyznam pro zivot na Zemi. V ramci podplirnych opatfeni provadi

elementarni pokusy se znamymi latkami.

Nerosty a horniny, puda: nékteré hospodarsky vyznamné horniny a nerosty,
zvétravani, vznik pady a jeji vyznam. U zaka jsou oCekavany tyto vystupy: je schopen
porovnavat zakladni projevy zivota na konkrétnich organismech, umi prakticky zatfidit

jednotlivé organismy do definovanych skupin.
Vesmir a Zemé: Slunecni soustava, stiidani dne a noci, stfidani ro¢nich obdobi.

U zéka jsou ocekavany tyto vystupy: umi vysvétlit zakladni poznatky o Zemi jako soucasti

vesmiru, dale identifikovat souvislosti s rozdélenim ¢asu a stfidanim ro¢nich obdobi.

Rostliny, houby, zivo€ichové: zdkladni znaky zivota a zivotnich potieb, v¢etné jeho
projevt, béh a zpusob zivota, vyziva, stavba fyzického téla u nékterych vybranych druhd,
vyznam v piirod€ a pro existenci ¢loveéka. V ramci podpurnych opatfeni zkouma zakladni
spoleCenstva ve vybranych mistnich lokalitach, umi zdavodnit dalezité vzajemné vztahy
mezi organismy, vCetné hledani shod a rozdila v pfizpisobeni se organismi danému
prostredi. Dale zvlada péci o pokojové rostliny a drobna domaéci zvirata.

Zivotni podminky: rozmanitost podminek zivota na Zemi, vyznam atmosféry, vody,

~veer 7

pudy, rostlin a zivocichil zijicich na Zemi. V ramci podplirnych opatfeni zkouma zakladni
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spoleCenstva zijici v nejbliz§im okoli a pozoruje jejich pfizpisobovani se Zzivotnim
podminkam.

Podnebi, pocasi: vzajemna rovnovaha v pfirod€, v€etné vyznamu vzajemnych vztaht
mezi organismy. U zéka jsou oCekavany tyto vystupy: umi zhodnotit nékteré konkrétni
¢innosti ¢lovéka v ptirodé a umi rozlisit aktivity, které mohou zivotnimu prostfedi a zdravi
Cloveka prospivat, nebo je poskozovat. Dale popisuje vliv raznych Cinnosti ¢lovéka na
ptirodu a jmenuje nekteré Cinnosti, jez zivotnimu prostiedi pomahaji, a naopak které jej

poskozuyji.

Zakladni spoleCenstva: udrzitelné chovani k pfirodé a jeji ochrana, vcetné
odpovédnosti lidi, ochrana a tvorba zivotniho prostfedi, ochrana Zivocichu a rostlin,
likvidace odpada v ramci odpadového hospodaistvi, piirozené Zzivelni pohromy a lidmi
vyvolané ekologické katastrofy. U zaka jsou ocekavany tyto vystupy — strucné
charakterizuje, jaké specifické piirodni jevy a z nich plynouci rizika déavaji vzniknout
mimotradnym udalostem. Dale v modelové situaci predvede své schopnosti se a¢inné chranit.
V ramci podpurnych opatfeni zkouma zakladni spoleCenstva zijici v nejbliz§im okoli
a pozoruje jejich prizpusobeni se prostfedi. Dale reaguje zadanym zpisobem na pokyny

dospélych pfti feSeni mimoradnych udalosti.[17]

Clovék a priroda je vzd&lavaci oblast v ramci RVP uréena pro zaky druhého stupnd
zakladni skoly. Lze ji charakterizovat jako okruh problémi spojenych se zkoumanim
ptirody. Nabizi zakim metody a také prostfedky pro hlubsi pochopeni pfirodnich fakti
a jejich zakonitosti. Umoziuje ziskat potiebny zaklad pro hlubsi pochopeni a aplikaci
soucCasnych technologii, dale jim pomaha snaze se orientovat v bézném zivote. V uvedené
vzdélavaci oblasti dostavaji zaci snadnou prilezitost poznavat piirodu v podobé funkéniho
systému. Ten je tvofen riznymi subsystémy, jez jsou vzajemné propojeny a zaroven se
navzajem ovliviiuyji. Na uvedeném poznani je i zalozeno pochopeni vyznamu udrzovani
ptirozené rovnovahy v pfirodé pro existenci zivota. V kontextu moznych ohrozeni
vyplyvajicich z pfirodnich procest, z lidské Cinnosti, véetné zasahti ¢lovéka do prirody.
Uvedena vzdélavaci oblast si klade za cil vyznamné podporovat utvareni otevieného
mySleni, vCetné pfistupu k alternativnim nazorim, logickému uvazovani a kritickému

mysleni.

Piehled vzd&lavacich obort vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda obsahuje predméty

prirodopis, fyzika, chemie a zemépis. Uvedené predméty svym aktivnim a badatelskym
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charakterem umoziuji zakim hloubéji porozumét zakonitostem piirodnich procest a tim si
také uvédomovat uziteCnost piirodovédnych poznatki, vcetné jejich aplikace v bézném
zivoté. Zvlasté vyznamné je to, ze pfi studiu piirody si zaci specifickymi poznavacimi
metodami osvojuji idulezité dovednosti. Jedna se predevSim o rozvijeni dovednosti
soustavné, objektivné a spolehlivé pozorovat, experimentovat a méfit, vytvaret a oveérovat
hypotézy o podstaté pozorovanych pfirodnich jevt, analyzovat vysledky tohoto ovéfovani a
vyvozovat z nich zavéry. Zaci se tim u&i zkoumat piiiny piirodnich procesd, jejich
souvislosti anebo vztahy mezi nimi a dale si klast otazky ve smyslu ,,Pro¢? Jak? Co se stane,
jestlize?* a zaroven na n€ hledat odpovédi, vysvétlovat pozorované jevy ¢i fesit praktické a
poznavaci problémy. UCi se vyuzivat poznani zakonitosti ptirodnich procesti pro jejich
mozné predvidani anebo ovliviiovani. Ve zminénych vzdélavacich predmétech Zzaci
postupné poznavaji komplikovanost a rozmanitost skuteCnosti, které souvisi se stavem
ptirody a lidskou Cinnosti. Pfedevsim se jedna o zavislost ¢loveéka na ptirodnich zdrojich a
jeho vlivu na stav zivotniho prostiedi. Nelze opomenout zavislost mezi pfirodou a lidskym
zdravim. Zak se u¢i zkoumat zmény, které probihaji v piirods, odhalovat vznik pfi¢in a
nasledkt ovliviiovani zasadnich globalnich a mistnich ekosystému. Vyuziva své znalosti a
pfirodovédné poznani ve prospéch ochrany zivotniho prostiedi a principtl tzv. udrzitelného
rozvoje. Zakiim toto objasiiuje hloub&ji vztah mezi &lovékem a piirodou, jehoz vyznamnou
soucasti je 1 sebeuvédomovani si kladného vlivu pfirody na emocni zivot ¢loveéka. Tento
pristup ma disledek v kladném postoji vici fyzikalnimu, chemickému a prirodopisnému
vzdélavani, i vzdélavani v pfedmétu zemépis, ktery navic umoziiuje zakim postupné
odkryvat vzajemné souvislosti pfirodnich podminek a zivota lidi. V kontextu jejich
vzajemného spoleCenstvi: misto, region, stat, Evropa a Zemé. Vzdélavaci obsah
vzdélavaciho predmétu Zemépis lze charakterizovat jako multidisciplinarni, kde se potkavaji
ptirodni a spole¢enské védy. SpoleCnym z4jmem je zachovani celistvosti pfedmétu a jeho
umisténi do této vzdélavaci oblasti. Uvedena vzd&lavaci oblast Clovék a piiroda logicky
navazuje na vzdélavaci oblast Clovék a jeho svét. Ten na zakladni Grovni pfiblizuje
ptirodovédné poznavani zakam 1. stupné zakladniho vzdélavani a propojuje je s celky
Matematika a jeji aplikace, Clovék a zdravi, Clovék a spoletnost a Clovék a svét prace i

s mnoha dalSimi oblastmi vzdélavani.[17]

Cilené zaméteni uvedenych vzdélavacich oblasti smefuje k utvafeni a rozvijeni
tzv. klicovych kompetenci tim, ze sméfuje zaka ke zkoumani pfirodnich fakti v jejich

souvislostech s vyuzitim empirickych metod poznavani, to znamena pozorovani, métent,
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experiment i vyuzivani riznych metod racionalniho mysleni. Sméfuje zaka k potiebé klast
si zakladni otazky o pficinach a pribé&hu riiznych prirozenych procest, které maji vliv mimo
jiné 1 na ochranu zdravi, zivota, zivotniho prostiedi a také majetku. Tyto otazky se uci

spravné formulovat a zarover hledat na né€ spravné odpoveédi.

V casti C Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani se uvadi
zpusoby mysSleni, jez vyzaduji ovéfovani vyslovovanych domnének o pfirodnich faktech
nezavislej§imi metodami. Dale se vyzaduje posuzovani dulezitosti, spravnosti
a spolehlivosti ziskanych pfirodovédnych dat pro potvrzeni ¢i vyvraceni vyslovovanych
hypotéz. Zaci jsou zapojovani do aktivit pasobicich ve sméru k Setrnému chovani
k pfirodnim systémim, ke svému zdravi i zdravi ostatnich lidi. Klade si také za cil hledat
porozuméni souvislosti mezi antropogennim pusobenim a stavem zivotniho prostfedi. Jsou
vedeni k mysleni a jednani, jez upfednostiiuje co nejefektivngjsi vyuzivani zdroji energie
(praktické priklady), v€etn€ co nejsirsiho vyuzivani obnovitelnych zdrojl, predevsim vétru,
sluneCniho zareni, vody a biomasy. Vytvaret a podporovat dovednostni modely chovani,
které se uplatiiuji pfi posuzovani situaci, kde hrozi potencionalni anebo akutni ohrozeni

zdravi, zivota, majetku anebo zivotni prostiedi lidi.[17]

Ocekavané vystupy zakd u tématu latky a télesa: zaci provedou méfeni vhodné
zvolenymi méfidly nekteré z dilezitych fyzikalnich veliCin, které charakterizujici latky
anebo télesa. Dale uvedou konkrétni piiklady jevi dokazujicich, ze jsou Castice latek
v neustalém pohybu a vzajemné na sebe silové pusobi. Pokusi se predjimat, jak se muze
zmenit délka ¢i objem télesa pii definované zméné jeho teploty. Nauci se vyuzivat
porozumeéni vztahu mezi hmotnosti, hustotou a objemem pii feSeni nekterych praktickych
problémi. Vramci RVP je stanovena minimalni doporuCena uroven pro upravy
o¢ekavanych vystupt v systému podpurnych opatieni: zak zméfi na konkrétnich ptipadech
definovanymi mefidly zakladni fyzikalni veli€iny charakterizujici latky a té€lesa (délku,
hmotnost, Cas). V kontextu této prace je vybranou latkou voda. V ramci u¢iva o méfeni
veliCin tim rozumime stanoveni délky, objemu, hmotnosti, teploty a jeji zmény a urCeni Casu.
V ucivu o skupenstvi latek zak predvede souvislosti mezi skupenstvim latek s jejich

casticovou stavbou. V tomto konkrétnim pfipadé se tim rozumi difuze.[17]

Jsou stanoveny olekavané vystupy udiva pro pohyb téles. Zak rozhodne, jaky druh
pohybu téleso kona vzhledem k jinému télesu. K tomu vyuziva svych schopnosti pii feSeni
problému a tloh smérem k ucivu o vztahu mezi rychlosti, drahou a ¢asem u rovhomérného

pfimocarého pohybu téles. Dale zméfi velikost pusobici sily a uréi v definované a
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jednoduché situaci druhy sil ptsobicich na téleso. Urci jejich velikosti, sméry a vysledny

Smer.

RVP stanovuje minimalni doporucenou troven pro upravy ocekavanych vystupt
v ramci tzv. podpimych opatfeni. Zak umi rozeznat, Ze je téleso v klidu anebo v pohybu
vuci jinému télesu. Zna vztahy mezi rychlosti, drahou a casem u rovnomérného primocarého
pohybu téles. Predev§im je umi aplikovat pii feSeni jednoduchych problému. Zvlada
rozeznat, zda na té€leso v jasné definované a konkrétni situaci pisobi sila a zaroven piedvida
zménu pohybu télesa pii pasobeni sily. Umi aplikovat poznatky o jednoduchych strojich pfi
feseni jednoduchych praktickych tloh. Ucivo o pohybu téles v daném stupni musi obsahovat
— pohyb rovnomérny a nerovnomeérny; pohyb pfimocary a kfivoc€ary. V ¢asti o gravitatnim
poli a gravitacni sile se pfedpoklada znalost pfimé umernosti mezi gravitacni silou
a hmotnosti télesa. V uc¢ivu o tlakové sile a tlaku zak zvlada popsat vztah mezi tlakovou
silou, tlakem a obsahem plochy, na niz sila pusobi. Dokaze fe§it rovnovahu na pevné kladce
a pace. V casti uciva o treci sile zvlada zak smykové tfeni, ovliviiovani velikosti treci sily
a praktické aplikace. Zak dovede skladat vysledné sily na sebe pasobici stejnou silou, ale

opacného sméru.

V kontextu tématu prace je v ramci RVP definovano ucivo, jez se vztahuje k tématu
vody, respektive k mechanickym vlastnostem tekutin. V tomto tématu jsou ocCekavany
nasledujici vystupy: zak vyuZziva svych poznatkl o zakonitostech tlaku v klidnych tekutinach
a fesi v tomto kontextu konkrétni aplikované problémy. Ze ziskanych dat a analyz pfedpovi
sily, které ptisobi na téleso v klidné tekutin€. V ramci tématu Pascaliiv zakon jsou feSena
témata jako: hydraulické zafizeni, hydrostaticky a atmosféricky tlak. K tématu patfi i
Archiméduv zakon a vztlakova sila, vCetné aplikaci, jako je vznaseni, potapéni se a plovani

téles v klidnych tekutinach (tekutiny jsou i plyny).[17]

2.2 BADATELSKY ORIENTOVANA VYUKA

Metoda vyuky, pii které se uplatiluje maximalnim stupném samostatnost zaku, je
oznacovana slovem , badatelskd“. Timto jednoznacné evokuje, ze se bude priblizovat
metodam védecké prace. Zacala se vyvijet kolem roku 1960 jako reakce na jiz tradi¢ni
frontalni formy wvyuky, jez nenapliiuji teorém samostatnosti zakd. Hlavnimi tvirci

a propagatory myslenek, na jejichz zakladé badatelska metoda vznikla, byli Jean Plaket
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(1896-1980), John Dewey (1859-1952), Paulo Freire (1921-1997) a Lev Vygotsky
(1896-1934).

Hlavnim znakem badatelské vyuky je konstruktivnost, kdy jsou vyuzity ziskané
dovednosti na zakladé zkuSenosti a procesu v socialni spole¢nosti. Badatelska metoda
podporuje skupinovou vyuku. Badatelska metoda odpovida procesu ziskavani védeckych
poznatki v piirodnich védach, a proto je jeji zaClenéni ve vyuce fyziky a dalSich
pfirodovédnych predméti velmi pfirozené, ucinné a funkcni. Pii badatelské metodé

postupujeme obdobné jako u ostatnich problémovych metod.

Badatelsky orientovana vyuka neni vzdy tim, co je mozné realizovat, nebo se
k tématu zcela nehodi. V ptipadé vyuky fyziky je v§ak zadouci. Limitem pfi realizaci takové
formy je mnohdy napiiklad nedostatek ¢asu, dostupnost pracovniho materialu, kompetence
student a predchozi teoretické znalosti. Prekazkou muze byt i téma, vyucovany predmet Ci
kompetence pedagoga. VSechny uvedené podminky se musi analyzovat, nez je pfistoupeno
k badani. V tomto kontextu nelze opomenout moznost spoluprace s jinymi pedagogy, ktefi
j1z maji zkuSenosti, anebo jsou vybaveni patficnymi kompetencemi. Vzajemna spoluprace
apomoc muze znamenat zkvalitnéni vyuky a také pozadovanou mezioborovou

provazanost.[16]

Badatelskou vyuku lze chépat jako proces, kdy hlavni ulohu hraji zéci, které
doprovazi na cestd poznanim jejich uéitel. Zaci jsou témi, kdo kladou otazky, tvoii hypotézy
a hledaji dikazy pro jejich potvrzeni anebo vyvraceni. Pozice ucitele je v pribéhu badatelské
vyuky proménna, na jedné stran¢ je odpoveédny za vytvoreni podrobného obsahu a na druhé
dohlizi na prubéh déni. Role privodce se musi prolinat s roli mentora, ktery ukazuje zakiim

smér a zasahuje do metod a postupu tak, aby byly dodrzeny.[13]

Role ucitele vSak neni zcela jednoznacna. Divodem je pfedevsim zna¢na variabilita
roli, které v procesu badatelské vyuky sehrava. Nemuze byt pouze teoretickym tvircem
a organizatorem. Duvodem je samotny prubéh vyuky a problémy, jez vyvstavaji pfi
realizaci, kdy se z néj stava i zdatny improvizator, ktery shromazduje podklady, vydava
instrukce a mentoruje studenty pii piipravé a sbéru dat.[5]

Déle je povzbuzuje v kladeni reflexivnich otazek, koordinuje jejich praci a posiluje
u zakt zajem o déni. Tato role ucitele se proménuje 1 ve vztahu mezi nim a zaky, ktefi jej

zpravidla znaji ve frontalni roli. V tomto kontextu je nutné, aby zaci co nejdfive ziskali

patficnou sebedivéru. Dochazi ke zméné role, kdy zak prebira odpovédnost za své
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vzdélavani. Role ucitele vSak zlstava nezménéna, protoze on je tim, kdo musi vyuku
chronologicky planovat a vétSinou i zajistit materialné. Z vyse uvedeného vyplyva nékolik
doporuceni pro ucitele, ktefi se chtéji pustit do badatelsky orientované vyuky. Prvnim bodem
je spoluprace, kdy pedagog muze ptizvat ke spolupraci kolegu, anebo odbornika z praxe,

tedy na badatelsky program nemusi byt vyucujici vzdy sam.

,, Predstavte si néjakou cinnost, kterd vas skutecné bavi, a vsadim se s vami, ze bud
vyzaduje ucast dalSich osob, anebo by byla ve vice lidech zdbavnéjsi. Predstavte si cinnost,
kterou nemdte radi — jsem presvédcen, Ze kdyz ji budete vykondvat spolecné s nékym jinym,
bude vam méné neprijemna.“ [14]. S timto koresponduje 1 pozadavek na mezioborovou
provazanost. Dal§im bodem je reflexe, ktera se realizuje ve vztahu zak versus aktivita tak,
aby si zaci uvédomili vlastni pocity a zavéry. Nasledujicim doporucenim pro pedagoga je
jeho proména v privodce a koordinatora vyuky. Zaci by méli predeviim prevzit
zodpovédnost za své vlastni vzdélavani, kde je pedagog pravodcem na cesté za

poznanim.[16]

Nemén¢ dilezitym doporucenim je flexibilita uitele, ktery je schopny reagovat na
vzniklé situace a uzpusobovat tomu vyuku ve tiidé. Pedagog reaguje nejen na materialni
a intelektualni ruch, ale reflektuje 1 naladu tfidy. Pedagog by mél byt schopen uvédomeéni si
své schopnosti, ale i zaka. Je dilezité, abychom schopnosti zakd nepieceriovali, ani
nepodcenovali. V situaci, kdy schopnosti zaki precenime, bude pro né vyuka
pravdépodobné prilis tézka, a zaroven i psychicky velmi namahava. Pokud vsak jejich

schopnosti podcenime, muze se stat, ze v prubéhu vyuky ztrati pozornost a zajem o déni.[6]

Pfinosy badatelsky orientované vyuky lze hledat predevs§im v rozvoji dovednosti,
diky kterym lze pochopit badatelsky cyklus a tim i praci piirodovédct ¢i obecné ostatnich
védcu zapojenych do vyzkumu. Dal§im piinosem je prostor pro pestrou vyuku (velmi ¢asto
zminiovanou rodici), kdy se badatelsky orientovana vyuka nemusi skladat vyhradné
z procesu samotného badani, ale naopak jsou vyzadovany i razné podpurné, doprovodné
a piipravné metody vyuky. Zde se uplatriuji rizné metody a postupy, které lze pro praci
s zaky zakladni Skoly vyuzit. Badatelsky orientovana vyuka umoziuje rozvijet touhu zaku
objevovat a nalézat rizné odpovédi. Zaroveni také motivuje zaky k prebirani vlastni

zodpovédnosti za vzdélavani.[9]

Dnes je velmi Casto diskutovany vztah zaku k pfirodnim védam, kdy se obecné tvrdi,

ze existuje spolecensky nezajem o tyto védy. Toto tvrzeni je vSak nepodlozené a neexistuji
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zadna fakta, jez tyto skuteCnosti potvrzuji. Badatelsky orientovana vyuka spisSe predstavuje
vstupni branu pro jednotlivé piirodovédné obory, které Ize pomoci ni predvadét. Lze ji vyuzit
k odstranéni abstrakce, jez piinasi teoreticka vyuka, a chépat ji jako prostiedek k lep§imu
uchopeni problému, jak funguje svét kolem nas. Dle nékterych teoretickych studii pfinasi
badatelsky orientovana vyuka i lepSi studijni vysledky ucastnikd. Vliv lze sledovat

predevsim v oblasti mysleni zaka, které se mize prenést i do studia jinych predméti.[1]

Vyuka vyuzivajici experiment umozinuje celou fadu pfistupd, respektive typa
védeckych vyzkumt. Prvnim uplatiovanym typem je, kdy Zaci znaji postup, otazky
a vysledky. Ty si nasledné ovétuji vlastnimi experimenty. Tento typ vyuku byva nazyvan
potvrzujici vyuka. Dal§i moznosti je zadavat otazku, na kterou zaci hledaji vhodné
odpovédi v podobé vlastnich postupt a realizaci. Tomu fikame nasmérované badani.
Predposlednim typem je strukturované badani, kde zaci dostanou od ucitele otazku
a postup. Vysledkem jejich prace jsou formulace a zavéry majici pavod ve sdé€lenych
informacich. Poslednim typem je tzv. otevirené badani, kdy si zaci kladou otazky, navrhuji

postup, realizuji vyzkum a ziskavaji a formuluji zavéry.

Praxe ukazala, ze je idealni, kdyZz otazky, které se kladou zakiim, pochazi z jejich
kazdodenniho poznani. Zaci maji Sanci se témito otazkami zabyvat, zamyslet a vyvozovat
z nich zavéry. Badatelska metoda vyuky je v pfedmétu fyzika pro zékladni Skolu zafazena
mezi doporu¢ené¢ metody v Ramcovém vzdélavacim programu. Uvedeny typ vyufovani
umoziuje vyuzivat experimenty, terénni praxe ¢i laboratorni prace. Je nutné zdlraznit, ze
takové vyucovani vyzaduje urcity stupenl vybavenosti §kol. Jedna se pfedevs§im o technické
a materialni zazemi k realizaci experimentd. Ur¢itym faktorem muZze byt i demotivovanost

ucitele zménit stereotypnost vyuky.[17]

2.3 PROJEKTOVA VYUKA

Projektova metoda je usporadany systém Cinnosti ucitele a zakt, v némz dominantni
roli maji uCebni aktivity zaka a podporujici roli poradenské Cinnosti ucitele, kterymi sméfuji
spolecné k dosazeni cili a smyslu projektu. Veskeré ¢innosti v ramci projektu nejsou predem
naplanovany a ucitel tak pracuje s urcitou mirou rizika. Projektova metoda je vyucovaci
metoda, kdy jsou zaci vedeni k samostatnému zpracovani urCitych projektd a ziskavaji

zkuSenosti praktickou Cinnosti a experimentovanim.
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Projekty mohou mit formu integrovanych témat, praktickych problému ze zivotni
reality nebo praktické Cinnosti vedouci k vytvoreni urcitého vyrobku, vytvarného ci
slovesného produktu.

Dulezité je klast diraz na vytvareni schopnosti objevovat, premyslet, fesit problém,
vytrvavat a prekonavat pii své cesté ruzné prekazky. V tom je podstata projektového
vyucovani souvisejici s budoucim zivotem. Napodobuje zivotni situace a uci nikoliv

informacim, ale problematice dojit k cili 1 tfeba pfes jisté obtize, ale hlavné vlastnimi silami.

Tato strategie poskytuje dostateCny prostor pro:

1. Realizaci potreb a zajmii Zakii, Cili respektuje prirozenou potiebu zakt ziskavat
v cinnostech nové zkusSenosti, poznatky, dovednosti a schopnosti, aktivné se
stfetavat se svétem a mit vlastni odpoveédnost a spoluodpovédnost za praci.

2. Rozvoj kompetenci a kapacit Zdkit, nebot’ projekt by mél péstovat dovednosti
zakl vyrovnat se s realnym problémem prostiednictvim dostupnych prostredka,
vyuzivat zpétné vazby ke korekci prace ve vazbé na prekazky, které se pii feseni
projektu vyskytnou, ucit se pojmim, dovednostem i mimo okruh povinného
kurikula.

3. Seberegulaci pri uceni, nebot se priprava a realizace jednotlivych kroka pfi
feSeni projektu ponechéava na zakovi. Pfi praci na projektu se piesouva
odpovédnost na zaka a zak ma moznost ovlivnit tempo i1 rozsah praci na projektu.

4. Motivaci Zakii k aktivnimu osvojovani pojmii a dovednosti. Mize byt 1 motivaci
ucitele podilejiciho se na projektu k jinym pohledim na zZaky i na procesy, do

kterych pfi uplatiiovani projektt spolu se Zaky vstupuje.

Napad na téma projektu v pocatcich mize byt vybran konkrétni ukol nebo jen
vychozi namét projektu. Oboji mize vyplynout z urcitého vnéjsiho podnétu (potieba obce,
Skoly) €i vyvstane ze spolecné prace ucitele a zak(i pfimo ve vyucovani. Predtim, nez se
vybere konkrétni ukol, je obvyklé dané téma prozkoumat, zmapovat jeho rozsah a moznosti
ziskavani informaci o daném tématu. UcCitel musi zvazit a vzit v potaz piedchozi zkuSenosti
a znalosti z4kd, studuje rizné druhy knih a tiskovin, internet, vefejné minéni apod. Ukol
projektu je po prozkoumani tématu nejcasteji formulovan ve spole¢né diskusi. Ucitel by pii
tom mél napady zakd citlivé usmérfiovat a vést je k formulovani realného, uskutecnitelného

a smysluplného ukolu.
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Pti klasickém vyucovani se soustied'ujeme predevsim na hodnoceni intelektualniho
vykonu zaka, pfi projektovém vyucCovani se vSak dostavaji do popiedi zajmu také jeho jiné
kvality, napiiklad pracovitost, zrucnost, aktivita, pozitivni pristup, schopnost
spolupriace a efektivni komunikace, ekonomické mysleni, kreativita, peclivost atd.
Z vysSe zminénych divodi neni vhodné praci zaka na projektu znamkovat, volime spise
individualni slovni hodnoceni.

Pfi dlouhodobéjsich projektech je zadouci zatradit kromé& hodnoceni zavére¢ného
i hodnoceni prubézné. Z vysledka hodnoceni by méla vzdy vyplynout pfislusna opatieni do
budoucna, mély by slouzit jako pouceni pro praci na dalSich projektech.

Snazime se zobecnit ziskané zkuSenosti a odnést si tak namét pro fesSeni podobnych
situaci v budoucnu a tfeba i v bézném zivoté. Reflexe ma za tkol piinaset zakim nové
poznatky, dovednosti, pohledy a postoje. Rozviji u nich dovednost formulovat svij zazitek
a prevadét jej ve zkuSenost, pracovat s vlastni chybou i se poucit z chyb ostatnich, a také
klast si otazky, vyhodnocovat dosazeny cil i zptisob jeho dosazeni.

Reflexe je tedy dualezitym nastrojem osobnostniho rozvoje zaka ¢i studenta. Jeji

uspésnost byva podminéna urovni vztahti mezi pedagogem a zZakem.[3]

2.4 KOMPETENCE PEDAGOGA

Vedle jiz zminénych kompetenci zakt prvniho a druhého stupné musime také hovofit
o kompetencich pedagoga. Tyto kompetence piedstavuji uritou zpusobilost k praci ucitele.
Dle definic uvadénych v odborné literatuie 1ze kompetence chéapat jako: ,, soubor cinnostnich
znalosti, dovednosti, zvladnutych operaci a vychovné-vzdéldvacich pohotovosti, ale i postoji

a presvédcenti, které by mél oviddat ucitel “.[10]

Pristupy, kterymi se budeme zabyvat, nejsou zcela v souladu s klasickym postupem
ke kompetencim pozadovanych od pedagogi zakladnich skol. Od ucitela, ktefi chtéji
vyuzivat metod a postupu badatelské vyuky, se musi vyzadovat zcela jiné kompetence nad

ramec dnes tradi¢niho pedagogického pfistupu k vyuce.

Profesni standard ucitele fyziky vymezuji obecné kompetence: oboroveé predmétové,
oborové¢ didaktické: transformace uciva, metodické postupy, manualni zru¢nost, uzivatelska
dovednost prace s VT — obecny i specialni SW.

Naro¢ngjsi pfiprava ucitele na tento typ vyuky vyzaduje efektivni planovani

a vyhodnocovani vyuky, vicestranny pohled, ochotu zabyvat se presahy do jinych obort,
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dostateCnou metodickou vybavenost, komunikativnost a ochotu ke spolupraci s jinymi
vyucujicimi. M€l by umét zakiim nabidnout nové poznatky, dovednosti a postoje.

Téma ¢i ukol by mél byt pro zaka zajimavy, aktualni, srozumitelny, poskytnout jim hlubsi
smysl. Dilezité je nezanedbavat motivacni ¢ast projektu, tvod do problematiky a objasnéni

problému.

2.5 TYPOLOGIE FYZIKALNICH POKUSU

Na zakladé didaktické funkce fyzikalni pokusut lze uplatnit nasledujici typologii:
e ovefovaci,
e motivacni (motivuji pro ucivo),
e heuristické,
e historické,
e ilustracni,
e vstupni (ivod do fyzikalniho problému),
e demonstracni (demonstrace odvozenych poznatku),

e prohlubuyjici a opakujici.

Ovérovaci pokusy: didakticky pouzitelné za situace, kdy je nutné ovéfit jiz znamé
zakonitosti. Pfikladem, kde 1ze tyto pokusy vyuzit, jsou situace, kde se ucivo fyziky pouze
sd€li anebo deduktivné odvodi. To znamena, Ze se dale nezkouma, zdali zak uvedené ucivo
spravné pochopil. K lep§imu osvojeni a spravnému pochopeni fyzikalnich zakonu ¢i riznych
déju se prave pouzivaji pokusy, u kterych se zaci mohou presvédcit o platnosti jevt, zakond
a poznatkll, jez se zaci uCi v hodinach fyziky. Prikladem muze byt ovéfeni zakont
napf. u Pascalova zdkona, Ohmova zédkona a Archimédova zakona. Ovétovaci pokusy maji

pfi vyuce fyziky nezastupitelnou roli.

Motivaéni pokusy: v situacich, kdy zaci ztraci o dany vyucovaci pfedmét zajem, at’ jsou
divody jakékoliv, je vhodné vyuzit k jejich povzbuzeni motivacni experimenty. Vhodna
aplikace motivacnich experimenti muze u nékterych zakad vzbudit zajem o vyuCovana
témata. Probuzenim zajmu se da 1épe upoutat jejich pozornost a snadnéji pochopi jev, ktery
je probiran. Je také vhodné se zaméfit na jevy, jez jsou pfitomny v bézném zivoté tak, aby

se vyuzilo maximalniho potencialu motivac¢nich experimentu.
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Heuristické pokusy: uvedeny typ fyzikalnich pokust lze povazovat jako zasadni ve
vztahu zaka a feSeného problému. V ramci uvedeného typu pokust zaci objevuji nové
zékonitosti a jevy, ziskavaji nové poznatky o vécech kolem nas. Zaci si tyto jevy &asto
nespojuji s fyzikou nebo jinym védnim oborem. Uvedena forma vykladu nového uciva je
efektivni, ale bez dostatecné spoluprace (pozornosti) a znalosti zakt z predchoziho
vyucovani ztraci na vyznamu. Z tohoto divodu musi pedagog v pripravé pokust vénovat
vyznamnou pozornost na¢asovani a provést je ve vhodnou dobu — kdyz zaci nejsou unaveni

a je presvédcen o jejich védomostech.

Historické pokusy: v ramci probirané latky je vhodné spojit vyuku fyziky
s historickym podtextem ¢i souvislostmi. Pfedpokladem pro spravny priubéh pokusu je jeho
historicky kontext opfeny o vyklad — pfedpoklad, ze zdky motivuje k badani a studiu.
Prikladem takovych historickych experimentt, kterych neni ve vyuce mnoho, je Leidenska

lahev, Torricelliho trubice, Galiletv padostroj nebo magdeburské polokoule atd.

Hlustracni pokusy: slouzi zakiim pro nazorné predstaveni si toho, jak jednotlivé
fyzikalni jevy v principu funguji, kde vSude se s nimi setkavame a piedevsim, jak malo si je
uvédomujeme a jaky skutecny maji dopad na nas bézny zivot. Piikladem muze byt vlastni
télo, na kterém zaktim muzeme ilustrovat napiiklad tfeni a ohfivani (tfeni dlani o sebe). Dale
jim ukézat, ze snizeni tieni lze provést napt. pouzitim krému na ruce ¢i fouknutim do dlané
ilustrovat proudéni. V ramci typologie lze ilustraéni pokusy piifadit 1 do dalSich skupin:

demonstracni, oveérovaci, motivacni atd.

Pokusy uvadéjici fyzikalni problém: pro potieby vyucovani i pro motivaci zaku lze
volit fyzikalni experimenty, jeZ navozuji feSeni vybraného problému. Reseni problému miize
u zakl probudit zajem o jeho nalezeni. Ten se projevuje pracovni aktivitou na vyfeSeni
problému. Uloha ugitele spociva ve tvorbé situace, respektive definovani problému, ktery

muze byt Cisté myslenkovym konstruktem ¢i nemusi mit realné provedeni.
Aplika¢ni pokusy: pro Zaky a studenty je dilezité védét, pro¢ se dané ucivo vyucuje,

kde se s nim potkaji, a jak jej readlné¢ a prakticky mohou pouzit. Aktivnim provadénim

aplikacnich pokust ve vyuce se ucitel snazi zvySit u zakd zajem o fyziku. Dale zlepSuje
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porozumeéni probiraného uciva. Zaci mohou ziskané teoretické a praktické znalosti vyuzit ve

svém realném zivote.

Pokusy prohlubujici a opakujici u€ivo: k prohloubeni znalosti zakt je vhodné
vyuzit experimentd, které jsou pifipraveny v mensich skupinach, naptiklad ve dvojicich.
Takovy postup umoziuje lepsi zapamatovatelnost uciva, uréitou srozumitelnost, naroky na
Cas apod. V tomto kontextu je vhodné vyuzivat modifikované demonstracni pokusy, na které

jsou zaci zvykli, a tudiz pro né nepiedstavuji komunikacni bariéru.[18]
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3. FYZIKALNI ANALYZA JEVU SPOJENYCH S VODOU

Struktura vody je tvofena vzajemné propojenymi molekulami, které jsou slozeny
z vodiku a kysliku, pficemz obé molekuly obsahuji dva atomy vodiku, jez spojuje jeden atom
kysliku. Propojeni jednotlivych molekul vody je dosazeno tzv. vodikovymi muastky. Na
rozdil od pevnych latek nejsou molekuly ve vodé vazany v urcitych polohach, jsou volné.
Tvar kapaliny 1ze zménit piisobenim velmi malé sily, ale objem se téméf neméni. Tti rizna

skupenstvi vody se lisi jen tim, jak jsou tyto molekuly daleko od sebe a jak jsou usporadany.

3.1 FORMY VYSKYTU VODY V PRIRODE

Voda je chemicka sloucenina vodiku a kysliku. Vznika prudkym slu¢ovanim vodiku
s kyslikem za vyvinu velkého mnozstvi tepla. Za normalni teploty a tlaku je to bezbarva,
¢ira kapalina bez zapachu. V pozemském prostiedi se voda vyskytuje ve skupenstvi pevném,
kapalném a plynném. Je-li ve skupenstvi pevném, mluvime o ledu, ve skupenstvi kapalném
o vodé a v situaci, kdy je plynem, je nazyvana vodni parou. Pro nazornost pribéhu téchto
déju se pouziva diagram premény, viz obrazek 1.

Tani

Pevne latky > Kapalne latky
‘—(
Tuhnuti

Plynné latky

Obrazek 1: Diagram pfemény vody.

Zdroj: https://edu.glogster.com/glog/zmeny-skupenstvi-latek/1gi4vsu7jmb?=glogpedia-source

Pro krystalické latky je typicka presné definovana teplota tani a teplota varu. U vody
jsou tyto teploty zavislé také na tlaku. Z toho vyplyva, Ze skupenstvi vody je dano teplotou
a tlakem. Chovani dané latky za vS§ech moznych tlaka a teplot mizeme shrnout do fazového

diagramu (obrazek 2). Z diagramu lze vy¢ist, ze u vody pfi tlaku 612 Pa dojde ke splynuti
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teploty tani a varu. Tento bod, urCeny teplotou a tlakem, kdy se latka vyskytuje

v rovnovazném stavu ve tfech skupenstvich, nazyvame trojny bod.

7

D A
10 MPa
voda

1MPa

atmosfericky tlak
100 khasli= B oLl LR e, g e e St
tani ledu var vody

10 kPa

1kPa -~
trojny bod
100 Pa
led para
10 Pa -

1Pa

1

I 1 I 1 1
-200°C -100°C 0°C 100°C 200°C 300°C

t

Obrazek 2: Fazovy diagram pfemény
Zdroj: https://e-manuel.cz/kapitoly/tepelne-jevy/vyklad/zmeny-skupenstvi/

3.1.1 KAPALNE SKUPENSTVi VODY

Voda v kapalném stavu, respektive jeji molekuly, nejsou uchyceny v krystalické
miizce, a tudiz mohou kmitat pouze v rovnovazné poloze, kterd je definovana danym
stavem vody. Dalsi vlastnosti, jez je spojena s kapalnym stavem vody, je jeji nestlacitelnost
—zmény objemu vi¢i zmén€ pusobicimu tlaku. Uvedena vlastnost je dusledkem
neusporadanosti molekul vody. V urCitém c¢ase svoji polohu méni do nové rovnovazné
polohy. V dusledku neusporadanosti molekul do krystalové mfizky se k sobé& priblizuji
tésnéji nez v pevném skupenstvi. OvSem i zde nase dosavadni znalosti nemusi koncit. Védci
ze Stockholmské univerzity pfisli na to, ze voda v tekutém stavu ma dveé faze. ,, Zjednodusené
to znamend, Ze za pokojové teploty neni jednou komplexni kapalinou, ale dvéma
Jednoduchymi kapalinami v komplikovaném stavu,” vysvétluje Lars G. M. Pettersson.
Kapalnd voda takzvané prechdzi mezi dvéma odliSnymi formami s vysokou a nizkou

hustotou.

Zjisténi udajn€ koresponduje s jiz dfive potvrzenymi amorfnimi formami vody

v pevné fazi, které se zpravidla nazyvaji amorfni led s vysokou a nizkou hustotou. Novée
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objevené faze kapalné vody maji také odlisné fyzikalni vlastnosti a ve vzajemné kombinaci
mohou zpusobovat dlouhodobé znamé fenomény, které jsou s vodou spojovany, napiiklad
na slouceninu vodiku nebyvale vysoky bod varu v kontrastu s nizkou molekularni
hmotnosti, popifipadé nejvyssi povrchové napéti ze vSech znamych kapalin, s vyjimkou

rtuti.[4]

3.1.2 PLYNNE SKUPENSTVI VODY

Ve vodni pare najdeme ¢astice vyhradné neusporadané a jejich pohyb je chaoticky,
pii kterém se vzajemné srazeji. Vzdalenost mezi jednotlivymi molekulami je ve srovnani
s ostatnimi skupenstvimi zde nejvét§i. U vodni pary 1ze dosahnout jeji stlacitelnosti (vyuziti
v technické praxi) a tim se naptiklad lisi od kapalného stavu. Vodni para miize nabyvat stavu
nazyvaného syta para. Ten nastava za situace, kdy se v uzavieném prostoru nad kapalinou
vytvori takové mnozstvi vodni pary, ze se pii stabilni teploté dal§i voda v paru jiz nepremeéni.
Za situace, kdy dojde ke zmenSeni objemu nadoby, ve které se syta para vytvorila, dojde
kjeji preméné na kapalinu (s rostouci teplotou roste i tlak syté pary). Lze docilit
i rovnovazného stavu tak, ze uvedené podminky nebudeme ménit — charakterizujeme je jako

rovnovazny stav mezi plynnym a kapalnym skupenstvim.

Struktura vodni pary je dana drobnymi aerosolovymi kapickami vody. Do okolniho
prostfedi se dostava vypafovanim, tedy pfeménou kapalné latky na plynnou. Vodni pary jsou
bezbarvé velmi malé kapicky vody, jez tvoii bélavy mlzny tok, ktery napiiklad pozorujeme
u hrnce, tzv. vafici vody. Podobné, jako v pfipadé mraki, se nejedna o nakupeni pary, ale
o seskupeni vodnich kapicek ¢i ledovych krystalkti. V atmosfére se vyskytuje mlha, coz je
atmosféricky aerosol tvoreny velmi malymi vodnimi kapi¢kami anebo krystaly. Vznik

raznych typt mlhy je zavisly na teploté, atmosférickém tlaku, sméru a rychlosti proudéni.

Pokud to podminky dovoli, vodni para se pfeméni v led, uvedenou zménu muzeme

pozorovat v ptirodé v podobé vlocek ¢i jinovatky (sublimace, desublimace).

3.1.3 PEVNE SKUPENSTVI VODY

Pevné skupenstvi vody (led) se vyskytuje v nékolika polymorfnich modifikacich.
Sledujeme-li strukturu ledu pozorngji a dikladnéji, mizeme si vS§imnout jeji zdanlivé

prazdnoty — nachazeji se v ni velké dutiny. Jejich existenci umoziluje vzajemna prostorova
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orientace molekul vody pfi tvorbé tzv. vodikovych mustkd. Zdanlivé prazdna, respektive
dutinova struktura ledu zptsobuje, Ze je jeho hustota mensi nez hustota kapalné vody.
To znamena, ze led plave na vodni hladin€. Z pohledu probihajiciho zivota pod vodni
hladinou se jedna o nejvyznamnéjsi vlastnost vody, kterou nazyvame hmotnostni anomalie
(vice viz kapitola 3.2). Umoznuje totiz vodnim Zivo¢ichim pfezit ve vodnim prostedi zimu.
V pfipadé, ze by se voda chovala jako ostatni tekutiny, tak by probéhlo promrznuti celého
objemu az na dno vodni nadrze anebo vodniho toku. Ostatni tekutiny maji za pevného

skupenstvi veétsi hustotu, nez ve skupenstvi kapalném a z tohoto divodu klesaji ke dnu.

3.1.4 ZMENY SKUPENSTVi VODY

Prechody mezi jednotlivymi skupenstvimi vody nazyvame vyparovani,
kondenzace, sublimace, desublimace, tuhnuti a tani. Uvedené jevy maji souvislost
s pfijmem ¢i vydejem tepelné energie. Teplo nutné pro prechod mezi skupenstvimi

nazyvame skupenskym teplem. Jeho vyznam spociva pii zmeéné skupenstvi, kdy:
1) Prechod z kapalného do pevného latka voda odevzdava do svého okoli teplo;

2) Prechod z pevného do kapalného skupenstvi dochazi k prejimani tepla z okoli.

Obecné muzeme tvrdit, ze prechod z jednoho skupenstvi do druhého Ize povazovat
za d¢j s vysokou energetickou naro¢nosti. Skupenské teplo tani a skupenské teplo tuhnuti
je stejné. Rozdil je pouze v tom, jestli voda dané mnozstvi tepla pfijme, ¢i jej odevzda.
Stejna energeticka vyména probiha i u dalSich pfechodnych stavi — kondenzace

a vyparovani, desublimace a sublimace.

Fyzikalni proces vyparovani, ktery lze charakterizovat pfechodem skupenstvi
kapalného v plynné, probiha neustale a za kazdych podminek. Toto ovSem plati jen na
povrchu kapalné vody. Pouze za situace varu nastava prechod ze skupenstvi kapalného
v plynné v celém objemu kapaliny. Jev varu probiha za bé&zného atmosférického tlaku
(1013 hPa) a jeho hodnota (teplota kapaliny) je 100 °C. Tato hodnota se mize umérné ménit
v disledku zmény okolniho atmosférického tlaku tak, ze pfi jeho zvySeni se zvysi i hodnota
bodu varu (je nutny vyssi tlak vodnich par) a pfi niz§im atmosférickém tlaku se bod varu
snizuje (nizsi vyssi tlak vodnich par). Teplota bodu varu vody je tedy umérné zavisla na

okolnim tlaku. To znamena, Ze snizenim okolnim taku na 122 hPa dosahneme nizsiho bodu
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varu o hodnoté 50 °C. Pfi zvySeni okolniho tlaku na 2000 hPa dosahneme bodu varu pii

teploté 120 °C.

U uvedené vlastnosti vody lze najit Siroké praktické uplatnéni pii doméci
a prumyslové pfipravé potravin. Typickou pomickou vyuzivajiciho tohoto jevu je Papintv
hrnec — jeho konstrukce umoziiuje udrzet vétsi tlak, nez je hodnota okolniho atmosférického
tlaku a diky tomu se potraviny varii pfi vyssi teploté, nez je uvedenych 100 °C. Podobné se
muzeme divat na vysokohorské vystupy, kde se horolezci setkavaji mimo jiné se skutecnosti,
Ze jim voda vie pii nizsi teploté, nezje 100 °C. V dasledku tohoto jevu se horolezcim nedati
uvafit bézné potraviny, protoze bod varu ma prili§ nizkou hodnotu. DalSim piikladem
z praxe je jaderny reaktor, kde se ohfiva voda (chladici médium) na hodnoty vyssi, nez je
320 °C. Je to umoznéno konstrukci tlakové nadoby, kde je okolni tlak na hodnoté cca

150 000 hPa.

Dalsim jevem spojenym s vodou je kondenzace vodnich par. MiiZzeme jej pozorovat
za celé tady situaci v ptirodé€, kdy se vodni para preménuje v kapicky vody vzdy, kdyz je
ochlazena. Nejcastéji se s efektem kondenzace par setkdme v dob€, kdy dochazi ke srazkam.
Na uvedeném principu probihd v pfirodé tzv. kolob&h vody, neboli vodni cyklus. U tohoto
déje se setkavame s fyzikalnimi principy, jez popisuji vlastnosti tekutin. Popis tohoto déje
zaCina u tvorby oblaku, ze kterych pak vznikaji vodni srazky. Za vznikem oblaki stoji teplota
vzduchu, pfi zvySenych teplotach dochézi k lepsi absorpci, to znamena, ze ¢im vy$si teplota,
tim vetsi mnozstvi vodnich par mize pfijmout. Na planeté Zemi dochazi k setrvalému
odpafovani vody. Vyctoveé muzeme tvrdit, ze k odpafovani dochazi z povrchi vech vodnich
ploch (oceany, more, feky), dale napriklad i z povrchu listt rostlin a zivych tvora (vcetné

¢lovéka).

Nizka hustota vody ma za nasledek, ze vodni pary v atmosféfe stoupaji smérem
vzhiru. Ve vyssich vrstvach atmosféry je vzdy o néco chladnéji, a proto jakmile se vzduch
vodni parou nasyti, muze se pfeménit na kapalnou vodu. Na kondenzacnich jadrech se
zacnou vytvaret kapicky vody, jez maji oproti vzduchu vétsi hustotu, ale neustale stoupajici
pary jim brani v tom, aby padaly smérem k zemskému povrchu. Vzniklé drobné kapicky se
koncentruji do vétsich celka, které popisujeme jako oblaka. Ta padaji k zemi v podobé deste

az za situace, kdy je jejich tlak vétsi nez tlak stoupajicich vodnich par.

V pftirodé 1ze kondenzaci vodnich par pozorovat i za situace, kdy neprsi. V noci, kdyz

je teplota vzduchu niz§i nez pres den, vodni pary kondenzuji na mistech zemského povrchu,
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které vyzaruji pfes noc nejvice tepla do atmosféry. Tato mista jsou tedy chladnéjsi, a proto
zde dochazi ke kondenzaci — typicky rosa vznika v dob¢ jasnych noci a za bezvétii. Jasna
obloha je jako podminka nutna pro to, aby ze zemského povrchu mohlo vyzarovat dostatecné
mnozstvi tepla do atmosféry. Lze konstatovat, ze pokud je jasna obloha, je teplotni gradient
mezi denni a no¢ni teplotou vétsi. Za situace, kdy bude foukat vitr, nedochazi k nasyceni

vzduchu vodnimi parami a ty se nemohou preménit ve vodni kapky.

Ptechodny dé& mezi kapalnym a pevnym skupenstvim se nazyva tuhnuti. V kontextu
vody je spravnéjsi termin mrznuti. Pfi stejné hmotnosti latky se méni jeji hustota (tabulka 1).
V praxi to znamena, ze kdyz se latka zahfiva, tak zvétSuje svij objem. Hustotu latky

vyjadfujeme vztahem: p = % , kde p — hustota; m — hmotnost; V — objem.

Tabulka 1: Zavislosti zmény hustoty vody na teploté

t (C) 0 10 20 30 40 50 60

p(kg/m3) 999,842 | 999,702 | 998,206 | 996,651 |996,651 |985,69 | 980,55

Tabulka 1: Zavislosti zmény hustoty vody na teploté. Zdroj: TESAR, JiFi a Frantisek JACHIM. Fyzika 3 pro
zdkladni skolu: svételné jevy, mechanické viastnosti latek. Praha: SPN — pedagogické nakladatelstvi, 2009.

Uvedené tvrzeni plati u vétSiny latek, voda vSak mé vyjimku, kterou nazyvame

anomalie vody.

Dal§im jevem spojenym s vodou je sublimace, tedy prechod ze skupenstvi pevného
do plynného, aniz by tato latka prosla skupenstvim kapalnym. Za situace, ze teplota okolniho
prostredi je pod bodem mrazu, led sublimuje ve vodni paru. Uvedeny jev je vSak okem velmi

tézko pozorovatelny, protoze vodni para neni videét.

Reverznim déjem k sublimaci je desublimace, ktera predstavuje prechod z plynného
skupenstvi na pevné. K desublimaci dochazi i pii velmi nizkych teplotach a mizeme tento
jev pozorovat ve formé jemnych jehlicek (obdobné podminky jako u rosy) neboli jinovatky.
Dal§im ptikladem desublimace je vznik snéhové vlocky, které také vznikaji z vodnich par
pti jejich prudkém podchlazeni. Ty vznikaji shlukovanim krystalka (agregaci) vody, které
jsou tvoreny vodni parou. Krystaly snéhové vlocky se shlukuji pfi teploté vyssi nez -5 °C,
ale zaroven k nejintenzivné&jSimu shlukovani dochazi pfi teplotach kolem 0 °C. Tehdy maji
snehové vlocky 1 nejvétsi velikost. Na povrchu velmi malych ¢astecek se srazeji kapicky

vody o velikosti molekul. Z téch se za¢nou vlivem mrazu utvaret ledové krystalky. Pti
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postupném stoupani krystalki vzhiiru se na tento krystal nabaluje stale vice kapicek. Ty
okamzité tuhnou a vytvaii snéhovou vlocku. Struktura vznikajicich krystall zavisi
predevsim na teploté a vlihkosti mistniho prostiedi. Z tohoto divodu jsou vznikajici krystaly
vlocek velmi riznorodé. Diky nekonecnému usporadani molekul vody a vlivem riznych
podminek vzniku nemohou vzniknout dvé identické sné¢hové vlocky. Velikost vlocek je

do 5 mm.

3.2 ANOMALIE VODY

K dal§im zvlastnim vlastnostem vody patii 1 jev, ktery definujeme jako anomaélii

vody (zminéno v kapitole 3.1.3).

Pfi zahtivani latky dochéazi ke zvétSeni jejiho objemu a tim klesa jeji hustota. Pti
ochlazovani latky se naopak zvysuje jeji hustota a klesa objem. Toto plati u vody pouze pri
teplotach vyssich nez 4 °C ¢i nizsSich nez 0°C. Voda v rozmezi teplot od 0 °C do 3,98 °C

sviij objem zmensSuje a jeji hustota vzrusta.

V dusledku této anomalie maji moznost prezit sladkovodni zivoCichové pies zimu
i ve stojatych vodach. Teplota vody v obdobi podzimu klesa, zvySuje se tim 1 jeji hustota
a z tohoto divodu chladnouci voda klesa ke dnu. Nejvétsi méfitelnou hustotu ma voda pfi
teploté¢ 4 °C, coz je hodnota, kterou vzdy najdeme u dna vodnich nadrzi. Z toho plyne
skuteCnost, ze ¢im je voda chladngjsi, tim ma vétsi objem, a proto bude u hladiny voda
chladngjsi nez 4 °C. Typicky je teplota vody za uvedené situace pii hladin€ na hodnoté 1 °C,
ale za situace, kdy teplota vody klesla na 0 °C, voda na hladiné za¢ne mrznout. Diky tomuto
jevu voda ve vodnich nadrzich zamrza od hladiny a dava tim moznost vodnim rostlindm
a zivoCichim preckat zimu v blizkosti dna nadrze (celorocni teplota vody cca 4 °C).
Dulezitym faktorem je i hloubka nadrze, protoze za situace, kdy nebude dostatecné hluboka,

promrzne az ke dnu.
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Obrazek 3: Teplota vody v nadrZi v riiznych rocnich obdobich. Zdroj: www: zsstankova.cz

Tabulka 2: Zavislosti zmény hustoty anomalni vody na teploté

t (C)

4

10

12

p(kg/m3)

999,842

999,942

999,975

996,943

999,830

999,702

999,499

Tabulka 2: Zavislosti zmény hustoty anomdlni vody na teploté. Zdroj: TESAR, JiFi a Frantisek JACHIM. Fyzika
3 pro zakladni Skolu: svételné jevy, mechanické vlastnosti latek. Praha: SPN — pedagogické nakladatelstvi,
2009. 5.95.ISBN 978-80-7235-414-6.

Skutecnost ze pfi teploté¢ 0 °C voda obvykle zamrza, nemusi platit vzdy. Existuje

stav, ktery nazyvame podchlazena voda. Ta existuje v kapalném skupenstvi a muze

dosahovat teploty az -40 °C. Uvedené teploty je mozné dosahnout v laboratofi za situace,

kdy je k dispozici extrémné Cista voda a nejsou v ni zadné necistoty, které slouzi jako

krystaliza¢ni jadra. Podchlazenou vodu lze v pfirodé najit v oblasti geografickych polu

v mracich typu cumulus. Udrzeni podchlazené vody v kapalném stavu neni jednoduché,

protoze pii sebemensi kontaminaci krystalizuje.
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3.3 TEPELNA VODIVOST A TEPELNA KAPACITA VODY

Tepelna kapacita vody je fyzikalni veli¢ina, kterou popisujeme, jak rychle se dana latka
ohfiva za situace, ze ji dodame energii ve formé tepla. Pfi ohfivani dvou kapalin pomoci

jednoho zdroje tepla se nebude jejich teplota zvySovat stejné rychle.

Stejna mnozstvi riznych latek potiebuji k ohfati o stejnou teplotu rizné mnozstvi
tepla, jak vroce 1760 zjistil Joseph Black pfi pokusech s vodou a rtuti. Abychom tuto
vlastnost definovali, je zavedena veliCina nazvana tepelna kapacita C. Tepelnou kapacitu

latky definujeme jako teplo Q potiebné ke zvySeni (snizeni) teploty latky o 1 K.

oL
TiY

Jednotkou tepelné kapacity je J K.

Mérna tepelna kapacita c je mnozstvi tepla, jez musime 1 kg latky dodat nebo odebrat, aby

se teplota zvysila ¢i snizila o 1 K.

&
it
Jednotkou mérné tepelné kapacity je J K™ kg ..

Mame-li smés sloZenou z vice druhti latek o hmotnostech m1, m>... a mérmych tepelnych

kapacitach ci, c2..., pak vyslednd mérna tepelna kapacita smési c je

Rt oy Ry e

e
kde m je celkova hmotnost smési. Toto pravidlo plati i pro slitiny kovi.
Ze vztahu pro mérnou tepelnou kapacitu muzeme vypocitat teplo Q

0 =cm.At

Jednotkou tepla je jeden joule [J]. Starsi, nebo také technickou jednotkou pro mnozstvi tepla
je kilokalorie (kcal), ktera predstavuje mnozstvi tepla potiebné k ohrati 1 kg destilované

vody z 14,5 °C na 15,5 °C. Jedna kcal pfedstavuje cca 4,18 J.
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Meérna tepelna kapacita je velic¢ina charakteristicka pro danou latku. Mérna tepelna

kapacita pevnych a kapalnych latek se méni s teplotou.

Latka c( kg K Latka c( kg 'K
voda 4,2.103 led 2,1.103
glyko 2,4.103 beton, cihly 0,88.103
petrolej 2,1.103 oce 0,46.103
ethanol 2,4.103 meéd 0,38.103
rtut’ 0,14.103 olovo 0,13.103

Tabulka 4: Mérnd tepelnd kapacita ldatek pri stejné teploté.
Zdroj:http://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie/fyzika/struktura-latek/merna-tepelna-kapacita, Autor: Krdlova
Magda

Kazda latka mé vlastni mémou tepelnou kapacitu, ktera je zéavisla na jejim

; s , . o ; , kJ
skupenstvi. Zmétena tepelna kapacita vody za normalnich podminek méa hodnotu 4,18kgTC,

led ma hodnotu 2,09 kgk%c pii 0 °C. Vodni para o teploté 100 °C ma hodnotu 1,951{;{%6. Mérna

tepelna kapacita je zavisla na teploté latky, ale pfi nepatrnych teplotnich zménach mtuzeme
uvedenou zavislost zanedbat, napf. za situace, ze voda se v kapalném skupenstvi objevuje

vyhradné v rozmezi mezi 0 °C a 100 °C.

3.4 HYDROSTATICKA TLAKOVA SILA

Hydrostaticky tlak pisobici pod hladinou je pfimo umeérné zavisly na hustoté

kapaliny a hloubce ponofeni. Z toho vyplyva vztah:

pu=h.p.g

kde pn je hydrostaticky tlak, p je hustota kapaliny a g je tithové zrychleni.
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Dale 1ze ve vodé pozorovat jev, jez nazyvame hydrostatickym paradoxem, ktery vyplyva ze

vztahu pro vypocet hydrostatické tlakové sily:
F=S.hp.g
kde F je pusobici sila a S plocha dna nadoby.

Tlakova sila puisobici na dno nadoby nezavisi na tvaru nadoby jako takové, ale zavisi
pouze na ploSe jejiho dna (S), vySce hladiny (%), hustoté kapaliny (p) a tihovém zrychleni
(g). Toto lze interpretovat takto: na dno pusobi tlakova sila, ktera neni zavisla na celkové
hmotnosti kapaliny. Uvedené skuteCnosti osvétlil jiz v 17. stoleti Blaise Pascale

(1623-1662).

1l [

Obrazek 4: Hydrostaticky tlak zavisi na plose dna.
Zdroj: Techmania Science Center. Autor: Magda Krdlova. Under Creative Commons.

Vliv hydrostatické tlakové sily na téleso ponofené do vody lze velice snadno
pozorovat napiiklad pii potapéni v nepromokavém obleku (tzv. suchy oblek, nepronikne jim
voda). Tento oblek neobepind v bézném okolnim tlaku télo potapéce, ale pii jeho zvySeni,
napiiklad sestoupenim pod hladinu tento oblek pevné obejme télo potapéce. Toto chovani je

disledkem tlakové sily vody, ktera na ponotené téleso ptisobi.

3.4.1 PASCALUV ZAKON

Pascaltiv zakon popisuje chovani kapaliny v uzaviené nadobé. V literatufe 1ze nalézt

vice variant vyjadieni Pascalova zakona:

1) ,,Pusobenim vnéjsi tlakové sily kolmo na povrch kapaliny v uzaviené nddobé

vznikne ve vSech mistech kapaliny stejny tlak. “[11]

v

2) ,, Tlak vyvolany vnéjsi silou, kterd piisobi na kapalné téleso v uzaviené nadobé, je

ve vSech mistech stejny. “[2]
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3) ,,Zménime-li tlak v jednom misté tekutiny, objevi se tdz zména prakticky ihned

v kazdé cdasti této tekutiny i na sténdch ndadoby, ve které je tekutina uzaviena.”[7]

K uvedenym interpretacim je nutné uvést, ze mluvime pouze o vnéjsi sile pusobici
kolmo na povrch kapaliny — nezohledriuji se sily zemské gravitace. V pozemskych
podminkach tedy plati, ze vné&jsi tlak ptisobi kolmo na povrch kapaliny v uzaviené nadobé
a proto vzroste tlak ve vSech mistech kapaliny o stejnou hodnotu. Nejpiesnéjsi citaci
Pascalova zakona v ramci uvedenych citaci je: ,,Pusobi-li na kapalinu v uzaviené nddobé
vnéjsi tlakovd sila, zvysi se tlak ve vSech mistech kapaliny stejné. “[15] K tomu lze dodat, ze
pokud na povrch kapaliny pasobi dostatecné velka sila, je tlak vyvolany vnéjsi silou vétsi
(nasobné) nez hydrostaticky tlak pasobici uvnitf kapaliny. Z toho divodu lze hydrostaticky
tlak zanedbat. Z uvedené definice zfeteln€ vyplyva, ze hydrostaticky tlak se v kapaliné pod

vnéj$im tlakem nikde neztraci, ale pouze predstavuje jeho zvySeni o stejnou hodnotu.

Z pohledu skolni vyuky lze Pascaliv zakon uvadét v kontextu praktického zivota,
respektive jeho aplikace u hydraulickych zafizeni. Prakticky pokus v tomto kontextu
predstavuji dvé spojené nadoby, kde na hladiné obou nadob budeme mit pist. Zacneme-li
pusobit tlakovou silou pomoci prvniho pistu na povrch kapaliny, ve spojenych nadobach se
bude tlak v kapaling Sifit v celém jejim objemu stejné. Toto se projevi tak, ze se druhy pist

umistény na druhé hladin€ za¢ne zvedat.

Pro tuto situaci lze pouzit nasledujici vzorec:
F
P=3
kde p predstavuje tlak, F je sila a S je plocha, na kterou silou pusobime. V kapaliné

pusobi pod obéma pisty stejny tlak p; = p, , kdy plati vztah % = g—z
1 2
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Obrdazek 5 : Spojené nadoby
Zdroj: Mechanika plynii a kapalin, Autor: Vacha Petr, Fyzika pro lékarské a prirodovédné obory, 2015

Dalsim praktickym piikladem vyuziti Pascalova zakona jsou rizné typy
hydraulickych zvedaka, pista, listi a brzd. Takto rozsahlé vyuziti je dano platnosti Pascalova
zakona, ktery je obecné platnym principem pro vsSechny kapaliny. V hydraulickych
zafizenich se velmi Casto vyuzivaji 1 jiné kapaliny, nez je voda. I kdyz v minulosti byla prvni
kapalinou v hydraulickych zafizenich pravé voda, jeji korozivni u€inky na vnitfni povrchy,
rychlost odpafovani, nevhodna viskozita a Spatnd schopnost mazat vedly konstruktéry

k jejimu nahrazeni mineralnimi a pozdé&ji syntetickymi oleji.

3.42 ARCHIMEDUV ZAKON

Obecné Archimédav zakon vyjadifuje hodnotu vztlakové sily pusobici na télesa

ponotena do kapaliny. Jeho dikce zni:

,,Na téleso ponorené do kapaliny piisobi svisle vzhuru vztlakova sila. Velikost vztlakové sily
F\; se rovnd velikosti tithové sily F,, piisobici na kapalinu stejného objemu, jako je objem

ponorené casti télesa.

Plati Fy;=V.prg., kde V je objem ponorené Casti télesa a py je hustota kapaliny a g je tihové

zrychleni “[11]

Z poznani prirody vime, ze na té€leso pusobi v atmosféfe tihova sila a pfi jeho
ponoteni do kapaliny (vody) proti tihové sile pisobi navic sila vztlakova. Urceni vztlakové
sily je mozné pomoci siloméru, na ktery zavésime téleso a odecteme udavanou hodnotu ze
stupnice silomé&ru. Déle stejné téleso zaveésené na siloméru ponoiime do kapaliny, napiiklad

vody. Silomér ukaze na stupnici novou hodnotu.
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Vysledna hodnota je rovna rozdilu mezi tihovou a vztlakovou silou, tedy:
F = Fg — sz

kde F je hodnota, kterou bude stupnice siloméru ukazovat, kdyz je téleso ponofené
v kapaliné (vode); Fje Ciselnd hodnota, kterou bude stupnice siloméru ukazovat, pokud je
téleso zavéseno ve vzduchu; F); je Ciselnd hodnota vztlakové sily, kterou lze z uvedeného

vztahu matematickou operaci vyvodit.

Z uvedeného vyplyva, ze velikost vztlakové sily, jez téleso v kapaliné nadnasi, zavisi

umérné na hustoté kapaliny.

Nespravnym zavérem muze byt teze, ze ve vzduchu tedy zadna vztlakova sila neni,
respektive neexistuje. Tvrzeni nelze povazovat za pravdivé, protoze vztlakova sila ve
vzduchu je mala ve srovnani s uvedenou silou ve vodé€. Z toho divodu byva zpravidla
zanedbana a do matematickych operaci s hodnotami neni vkladana. Zavérem je skutecCnost,
ze Archimédiv zakon a vztlakova sila jsou pozorovatelné, méfitelné a platné ve vode€ i ve
vzduchu. Pfikladem nevnimani vztlakové sily vzduchu je lidské t&lo. Clovék jeji paisobenti,
respektive nadnaseni, nevnima. Toto je dano pfizpusobenim se zivotu ve vzdu$né

atmosfére.[8]

3.4.3 PLOVANI TELES

Z Archimédova zakona vyplyva, zZe télesa jsou ve vod€ nadnasena vztlakovou silou.

Ta zavisi na objemu daného télesa a na hustoté kapaliny vyjadiené vztahem:
sz - ‘/. pk . g
kde F,;= vztlakova sila; V = objem; p«= hustota kapaliny; g = tthové zrychleni.

Kdyz budeme mit nadobu s vodou a nékolik téles o stejném objemu, co bude rozhodovat
o tom, zda bude téleso plovat, vznaset se, nebo se potopi? Rozhoduje o tom velikost sily,
kterou je téleso pritahovano ke dnu nadoby. Velikost tihové sily daného télesa zavisi na

objemu daného telesa a jeho hustoté, vyjadieno vztahem:

kde Fg= tihova sila; V = objem; p; =hustota kapaliny; g = tihové zrychleni. Vzorce se lisi

pouze hustotami.
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Téleso ponoiime zcela do kapaliny a udrzime jej v klidu. Uvolnime-li téleso, mohou nastat

tii pripady:

1. Téleso se potapi, klesa ke dnu.

Tihova sila je vétsi nez vztlakova. Tato situace nastane, pokud je primérna hustota

télesa vetsi nez hustota kapaliny.

P télesa > P kapaliny F; > F,;

.‘
L

Obrazek 6: Téleso se potapi, Zdroj: viastni

2. Téleso setrvava v klidu; Fikame, Ze se vznasi v kapaliné.

Tihova sila je stejné velka jako vztlakova. Tato situace nastane, pokud je primeérna

hustota télesa stejna jako hustota kapaliny.

P télesa = P kapaliny F, = Fy;
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Obrazek 7: Téleso se vznasi, Zdroj: viastni

3. Téleso stoupa k hladiné kapaliny.

Tihova sila je mensi nez vztlakova. Tato situace nastane, pokud je pramérna hustota

télesa mensi nez hustota kapaliny.

P télesa < P kapaliny Fy < Fy,

.‘
Y

Obrazek 8: Téleso stoupd, Zdroj: viastni

V tomto kontextu lze piipomenout rozdil mezi plavanim ryb a plovanim jako
fyzikalniho jevu. Plavani ryb je pohyb, ktery ryby vykonévaji. S pomoci Archimédova
zakona muzeme vysvétlit pohyb ryb pod vodni hladinou. Ryby zpravidla maji ve svych
utrobach plynovy méchyt. Ten je produktem evoluce, kdy se vyvinul vychlipenim travici
trubice a navazuje na stfevo. Toto usporadani umoziuje rybam ovladat mnozstvi vzduchu

v méchyfi (polykanim vzduchu, vypuzovanim). Dle mnozstvi vzduchu, jez maji ryby ve
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svém téle, ovlivilyji schopnost pohybovat se v riznych hloubkach. Zjednodusené¢ muzeme
fici, ze mnozstvi vzduchu, které ma ryba ve svém téle, ovliviiuje primérnou hustotu jejiho
téla. Podle toho, kolik vzduchu ve svém méchyfi ma, se ryba miize pohybovat v riznych

hloubkach pod hladinou.[8]

3.5 OPTICKE VLASTNOSTI VODY

Optické prostredi, které je nejcastéji zkoumano lidskym okem, je vzduch — vidime
barvy, predméty a okolni prostredi. Svétlo neprochazi jen vzduchem, ale 1 jinymi optickymi
prostfedimi. Rychlost Sifeni svétla je zavisla na vlastnostech daného optického prostredi.
Svétlo se §ifi nejrychleji ve vakuu, pfiblizné 300 000 000 m.s™'. Ve vzduchu je tato rychlost
velmi blizka rychlosti ve vakuu a ma hodnotu 299 792 458 m.s™'. Ve vodé je svétlo vyrazné
pomalejsi a rychlost ma hodnotu 230 000 000 m.s™!, to je asi o V4 niz§i rychlost nez ve vakuu.
Obecné lze fici, ze jedno optické prostiedi je opticky fidsi, nebo opticky hustsi nez jiné.
Voda je prostiedi opticky hustsi, a proto je rychlost svétla pouze na %4 rychlosti svétla
vzduchu. Dale plati, ze svétlo, resp. svételny paprsek, prochazejici zjednoho optického
prostiedi do druhého, méni svoji rychlost a zaroven na rozhrani optickych prostiedi dochazi
k jeho lomu a tim i zméné sméru (tabulka ¢. 3). Pii prechodu svétla z opticky fidSiho
prostredi do prostredi opticky hustsiho, naptiklad ze vzduchu do vody, dochazi k lomu svétla

ke kolmici. Naopak z vody do vzduchu dochazi k lomu svétla od kolmice.[8]

Tabulka ¢.3: Nékteré indexy lomu pro vinovou délku 589 nm
(zluté sodikové svétlo)
latka index latka index
vakuum 1 Typické sklo 1,50
vzduch 1,0029 Chlorid sodny 1,54
voda (20°C) 1,33 polystyren 1,55
aceton 1,36 sirouhlik 1,63
etylalkohol 1,36 Tézke flintové sklo 1,65

39



roztok cukru (30 %) 1,38 safir 1,77
taveny kfemen 1,46 nejtézs§i flintové sklo | 1,89
roztok cukru (80 %) 1,49 diamant 2,42

Tabulka 3: Nekteré indexy lomu pro vinovou délku 589 nm (Zluté sodikové svétlo). Zdroj: HALLIDAY, David,
Robert RESNICK a Jearl WALKER. Fyzika: vysokoskolska ucebnice obecné fyziky. 4. Brno: VUTIUM, 2000,

s. 904 Preklady vysokoskolskych ucebnic. ISBN 80-214-1868-0.

dopadajici paprsek (p)

kolmice dopadu (k)

rozhrani optickych prostredi

Obrazek 9: Lom svétla ke kolmici, Zdroj: http://elearning.zskj.cz/kurzy.php ?id=39

Do oka dopadaji paprsky svétla, které se odrazi od daného predmétu. Diky tomu, ze

mame dvé oci, mame schopnost vnimat polohu bodu v prostoru, z néhoz paprsky svétla

- o o o oo " — - -
4

paprsek lomeny (p™)

» smer dopadajiciho paprsku

.

vyS$ly. Oko ale neumi rozpoznat, odkud paprsky svétla pochazi.

Obrazek 10: Lom svétla na predmétu ve vodeé. Zdroj: https://www.pikist.com/free-photo-vybaq/cs
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3.6 KAPILARNI JEVY

Z povrchového napéti vime, ze zalezi na tom, zda jsou molekuly vody v povrchové
vrstveé, nebo uvnitf kapaliny. Podle umisténi molekul poté uréime smeér vysledné sily, jez na
né pusobi. V situaci, kdy umistime vodu do zaviené nadoby, existuji pouze dva prechody
mezi prostfedimi: voda a vzduch; voda a nadoba. Voda se v téchto pfechodech chova podle
sil, které na ni pusobi. Kdyz na molekulu vody puasobi vétsi sily od molekul nadoby, je
ptitahovana ke sténé nadoby. Popisovany jev je pozorovatelny u hladiny a tedy fikame, ze
kapalina smaci stény nadoby s kapalinou. Kdyz do této nadoby umistime velice tenkou
trubicku, které fikame kapilara — pozorujeme jev nazvany kapilarni elevace. Povrchové sily
pusobi na vnitinim obvodu kapilary v pfipadé uvedeném na obrazku 11 a) smérem vzhiru;
v pfipadé 11 b) smérem dolu. Tyto sily vyvolavaji kapilarni tlak px. V rovnovazném stavu
se kapilarni tlak rovna hydrostatickému tlaku sloupce hladiny o vysce h. Vyska h sloupce

kapaliny v kapilafe, zakreslena na obrazku 11, se nazyva:

a) kapilarni zvySeni — elevace

b) kapilarni snizeni — deprese

| o -

ﬁ T *

Obrazek 11: Kapilarni jevy

http.//fyzika.jreichl.com/main.article/view/643-kapilarita

Uvedeny jev kapilarni elevace je jevem, bez kterého by naptiklad nemohly rostliny
ziskavat vlahu. V rostlinach voda putuje ve sméru z kofent, do vétvi, listi a kvéta. Toto je

umoznéno prave kapilarni elevaci.

Pletiva rostlin jsou velmi tenké kanalky (trubicky), jez funguji stejné€ jako tenka

trubicka vlozena do nadoby skapalinou. Stejné kandlky se vyskytuji i v textilnich
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materialech, ale také ve zdech domu. Kdyz t€mito kanalky voda stoupa, je to dano kapilarni

elevaci — voda vzlina.

3.7 ELEKTRICKA VODIVOST VODY

Elektricka vodivost je schopnost vést elektricky proud. Kapaliny v ¢istém stavu (tedy
jejich vét§ina) jsou Spatnymi vodici elektrického proudu. Naptiklad destilovana voda je
velmi dobrym izolantem, coz je zplisobeno tim, Ze neobsahuje dostateCny pocet volné
pohyblivych nabitych castic. Pfidame-li do vody latku (napt. NaCl, KCI, KOH, HCI,
HNO:3...), ktera se v ni roz§tépi na pohyblivé ionty, vznikne vodivy roztok — elektrolyt.

Alessandro Volta k sestrojeni svého vodivého clanku pouzil dvé vodivé desky,
tzv. elektrody, a mezi né umistil kyselé prostredi — vodivy roztok neboli elektrolyt (z feckého
Iytikos — urCeny k rozpousténi). Stejny pokus muzeme vyzkouset s destilovanou vodou.
Elektrody pfipojime ptes ampérmetr ke zdroji stejnosmeérného napéti. Zjistime, ze obvodem
neprochdzi zadny, ¢i jen nepatrny proud. Jestlize do vody pfidame malé mnozstvi
napft. kuchynské soli, proud v obvodu se podstatné zvétsi. Pokus svéd¢i o tom, ze pridanim
soli, ale také kyseliny nebo zasady, do vody vznika vodivy roztok — elektrolyt. Elektrolyty

oznacujeme jako vodice II. tfidy, protoze pii pruchodu proudu dochazi soucasné k prenosu
latky.

Ne vSechny roztoky vedou elektricky proud. Napt. vodny roztok cukru ¢i alkoholu
je nevodivy. Ani Cisté latky nejsou dobrymi vodici. Piikladem muze byt destilovana voda.
Schopnost rozpoustédel vytvaret vodivé roztoky zavisi na jejich relativni permitivité. Cim
je relativni permitivita vyssi, tim je schopnost rozpoustédla vytvaret vodivé roztoky lepsi.

Napft. voda mé g = 81.

anoda katoda
+ -

<@~
~@®~

Obrdzek 12: Rozdeéleni molekuly NaCl pomoci elektrického proudu. Zdroj: KRALOVA Magda, Techmania

Science Center, Creative Commons
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Elektroda spojena s kladnym pélem zdroje se nazyva anoda a elektroda spojena se
zapornym polem zdroje je katoda. Pisobenim elektrického pole v elektrolytu se smérem
k anodé pohybuji zaporné ionty — anionty. Podobné oznacujeme kladné ionty nazvem
kationty. Kladné nabité ionty sodiku jsou pfitahovany k zaporné elektrod€, kde pifijmou
jeden elektron a stanou se neutralnim atomem sodiku. Spolecné s molekulou vody se slouci
na hydroxid sodny (NaOH). Zaporné nabité ionty chloru budou pfitahovany ke kladné nabité
elektrodé, kde odevzdaji jeden elektron, stanou se neutralnimi atomy chloru, jez unika
v podobé plynného chloru Cla. Uinkem stejnosmémého proudu dochazi k rozkladu

elektrolytu.

Vysledny elektricky proud v elektrolytu zavisi na jeho teploté, protoze s rostouci
teplotou se pohyblivost iontl zvySuje. Zavisi také na koncentraci roztoku, kdy s rostouci
koncentraci vodivost roztoku roste az k maximalni hodnoté, dokud se roztok nestane

nasycenym [12].
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4. VYPRACOVANI METODICKYCH MATERIALU PRO VYUZITI
VYBRANYCH JEVU PRI VYUCE FYZIKY

Z uvedenych fyzikalnich jeva, které jsem teoreticky rozpracovala v kapitole
Fyzikalni analyza jevd spojenych s vodou s piesahem do vyuky fyziky na ZS, jsem pro
praktické zpracovani vybrala vedeni tepla, Archimédav zakon, hydrostaticky tlak, optické

vlastnosti vody a kapilarni jevy.

Metodické materialy maji Cast teoretickou, ktera uvadi fyzikalni vychodiska daného
jevu a odpovida sou¢asnému poznani. Dale materialy obsahuji popis priabéhu experimentu,
veetné zaznamu jeho vysledku. Dulezitou soucasti jsou pracovni listy. Ke v§em pokusim
jsou vypracovany pracovni listy, které obsahuji ¢ast teoretickou, motivacni a provedeni

pokusu. VSechny pracovni listy jsou pfipojeny jako piilohy 1 az 5.

Pii zpracovani téchto listd jsem zhodnotila své pedagogické zkuSenosti. Sama
pracovni listy ve vyuce vyuzivam a vytvaiim si vlastni. V tvodu vzdy uvadim navaznost na
probiranou latku. Zak si pfipomene vyklad a nabyva jistoty pii provedeni pokusu. Jako
v hodinach matematiky pouzivam v zaCatku hodiny matematickou rozcvicku (rychlé
opakovani nasobilky, pocitani Ciselnych fad a podobné), v pracovnich listech zafazuji
motivacni cast. Déti rady lusti rébusy, kiizovky a dopliiovacky. Tyto ukoly také pfipravuji
zaka na provedeni pokusu, protoze jsou tematicky sladéné s pokusem. Nasleduje provedeni
pokusu, zdznamy pozorovani a vysledny poznatek. Na zavér doporucuji pod vedenim ucitele

si ve skupinach sdélit vysledky pokusti a motivacnich ukold, tedy provést zpétnou vazbu.

Ve svych pripravach vyuzivam pro inspiraci nékolik ucebnic od raznych autort
a pracovni listy volné piistupné na vyukovych portalech. Se zavedenim RVP a SVP si kazda
Skola strukturuje a diferencuje ucivo dle svych individualnich potfeb a podle svého
zaméfeni. To je dalsi divod pro vlastni tvorbu. Ocenuji, Zze mohu originalné
zprostiedkovavat prenos informaci v podobe fyzikalniho poznavani zakiim. Mam moznost
pfizpusobit naro¢nost uciva aktualnim potiebam tiidy a jedinct se specifickymi potiebami
uceni ve tfidé. A co je velmi dllezité, neztracim Cas na prepisovani, zadani, kresleni schémat
a nacrtk na tabuli. Pouzivani pracovnich listd ve vyuce usnadfiuje individualni pfistup;
nadani zaci fesi ulohy rychleji a samostatn€, zatimco méné nadanym zakim a zakim
s individualnimi plany mam moznost se vénovat vice. Pracovni list ve vyuce je pro mne

opora, ktera mi dava jistotu a podklad pro diagnostiku pochopeni uciva.
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Vybér experimentd byl také ovlivnén moznostmi domaci realizace. Domnivam se,
ze pro zaky je dulezité, aby si nékteré fyzikalni jevy mohli sami doma provést. Dalsi
moznosti je jejich pozorovani v piirod€, napt. povrchové napéti. Spatfuji v tomto pfinos
predevsim pro zaky, ktefi jsou vice prakticky zaméfeni, a pro zaky, ktefi maji zajem si

prohlubovat své védomosti.

4.1 Vedeni tepla v kapaliné a moznosti zapojeni do vyuky pomoci

experimentu

Nazev pokusu: Vedeni tepla v kapaliné
Problémova otazka: Je voda dobrym vodicem tepla?

Znalosti zaku pred pokusem: Voda se vyskytuje ve tfech riznych skupenstvich. Ke zméné
skupenstvi dochédzi dodanim, nebo odebranim vnitini energie. Latku tedy zahfejeme, Ci
zchladime. Teplo pifechéazi z jednoho télesa na druhé vedenim, proudénim nebo salanim.

V kapalinach a plynech se teplo §ifi proudénim.

Ocekavany vystup: Zak umi na zékladé provedeného experimentu vyvodit spravny zaver;
vyhledavat informace v MFCH tabulkach; zaznamenat vhodnou formou a srozumitelné

vysledky do pracovniho listu.

Cil pokusu: Pokusem ovétime, jaka je tepelnd vodivost vody. Zhodnotime, zda je voda

dobrym vodicem tepla.

Pomucky: Pracovni list, tuzka, pero, zkumavka, kahan, zapalova¢, voda, ledové kostky,
kovova kulicka nebo kovova matka, laboratorni kleste.

Zpusob provedeni pokusu: Prace v malych skupinach (2—4 zaci).

Klasifikace pokusu: Motivacni, skupinovy zakovsky pokus, pozorovani, prace s pracovnim
listem.

Pracovni postup: Zaci do zkumavky vlozi kousek ledu, zatiZi jej kovovou kulig¢kou nebo
matici, aby nevyplaval. Poté doliji zkumavku studenou vodou az skoro po okraj. Zapali

kahan a sefidi plamen. Do laboratornich klesti uchopi zkumavku a jeji horni konec budou
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ohiivat nad kahanem. Je nutné dodrzovat bezpe¢nost pfi praci. Zaci pozoruji var vody

u hladiny vody ve zkumavce a zarover led na dn€ zkumavky.

Nakres nebo ilustracni foto pokusu:

Obrazek 16: Pokus vedeni tepla ve vodé. Zdroj: viastni

Vysvétleni pokusu: V jednom okamziku mé voda ve zkumavce skupenstvi kapalné, pevné
a plynné. Z d&ju probiha zaroven vypafovani a tani. Porovnanim hodnoty mérné tepelné

kapacity vody a jinych latek 1ze vyvodit i¢innost vedeni tepla ve vode.

Dopliujici otazky pro zaky: Jaky by mél pokus prabéh, kdybyste zahfivali kadinku od
dolniho konce zkumavky? Jak funguje topna soustava, kde dochéazi k rozvodu tepla? Jak

probiha ochlazovani napoje kostkami ledu?

Metodické poznamky pro uditele: Pied zahajenim prace provést pouceni o spravném
a bezpecném zachazeni s kahanem (zejména sefizeni plamene), zapalkami a laboratornimi
klestémi. Doporucuji vyzkouSeni uchopeni zkumavky klestémi pred pokusem. Ponechat

k dispozici u€ebnici a zapnuty alespori jeden PC pro rychlé dofeseni motivacnich ukolt.
Mezipiedmétové vztahy: Cesky jazyk — prace se slovy (presmycky, kiizovka)
Prurezova témata:

Environmentalni vychova — jiné zdroje vytapéni, ucinngjsi a ekologicky Setrnéjsi feSeni.

Osobnostni a socialni vychova — pii skupinové praci umét vyjadiovat nazor a diskutovat

o problému, vzajemné spolupracovat s cilem spolecného uspésného zvladnuti ukolu.

46



4.2 Archiméduv zakon a moznosti zapojeni do vyuky pomoci experimentu
Nazev pokusu: Archimédiv zakon
Problémova otazka: Jak pusobi voda na télesa do ni ponotfena?

Znalosti zaka pred pokusem: Tlak v kapalin€ zpusobeny jeji vlastni tihou se nazyva
hydrostaticky tlak. Hydrostaticky tlak zavisi na hloubce, druhu kapaliny — na jeji hustoté

a tthovém poli, v némz se kapalina nachazi.

Ocekavany vystup: Zak umi na zakladé provedeného experimentu vyvodit spravny zaver;
zaznamenat vhodnou formou a srozumitelné vysledky do pracovniho listu; zak umi vypocitat

velikost vztlakové sily; zak rozumi podstaté Archimédova zakona; umi jej pouzit v praxi.

Cil pokusu: Pokusem ovéfime platnost Archimédova zakona v praxi. Provedeni

motivacniho a nasledné ovérovaciho pokusu.

Pomucky: Pracovni list, tuzka, pero, hlubsi nadoba z plastu, kyblik s vodou, taska s kameny,

zavazi o hmotnosti 0,5 kg, silomér, kadinka s vodou.
Zpusob provedeni pokusu: Prace v malych skupinach (2—4 zaci).

Klasifikace pokusu: Motivacni, skupinovy zakovsky pokus, pozorovani, prace s pracovnim

listem.

Pracovni postup: V igelitové tasce umisténé kameny zaci potézkaji na vzduchu. Nasledné
tasku vlozi do prazdného kybliku a drzi ji stale v ruce za usi. Zacnou pfilévat vodu do
kybliku, davaji si pozor, aby voda nevnikla do tasky. Zaci zkousi tasku s kamenim zvedat.
Ve skupiné se prostfidaji. Porovnavaji pocitové tihu kameni na vzduchu a tihu kamenti

ponoteneho do vody.

Pti ovéfovacim pokusu zavési zavazi na silomér. Hodnotu na siloméru zaci odectou
a zaznamenaji. Poté zavazi zavésené na silomeéru zcela ponofi do kadinky s vodou. Hodnotu

sily na siloméru zaci odectou a zapisi. Sily porovnaji a vyslovi zaveér.
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Nakres nebo ilustracni foto pokusu:

Obrazek 17 Obrdzek 18 Obrdzek 19

Obrazek 17, 18, 19: Pritbéh pokusu nadnaseni vodou. Zdroj: viastni experiment.

Vysvétleni pokusu: Vztlakova sila vznika jako dasledek rozdilu hydrostatického tlaku na
dolni a horni podstavu télesa. Vztlakova sila sméfuje vzdy proti sméru tihové sily, tedy
vzhuru. Jeji velikost zavisi na objemu ponofené Casti té€lesa a na hustoté kapaliny (a také na
tthovém zrychleni). Nezavisi na hloubce ¢i celkovém objemu kapaliny, ani na hustoté nebo

hmotnosti télesa.

Dopliujici otazky pro zaky: Tlakova sila v kapaliné piisobi v§emi sméry, jak to mizeme

dokazat? Jaky hydrostaticky tlak je u hladiny nebo v hloubce 10 m?

Metodické poznamky pro ucitele: Upozornit zaky na dodrzovani bezpecnosti a poradku
na pracovisti. Vést zaky k ustaleni navyku po kazdém meéteni zapsat hodnoty, vysledek
pozorovani a zavér. Ponechat k dispozici u€ebnici a zapnuty alespoini jeden PC pro rychlé
dofeseni motivacnich ukoli.

Mezipredmétové vztahy:

Cesky jazyk — prace se slovy (pfesmy¢ky, kiizovka).

Matematika — prace s kalkulatorem.

Ptirodopis — voda na lidské te€lo ptsobi tlakovou silou ze vSech stran, ale také nadnasi.
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Prurezova témata:

Osobnostni a socialni vychova — pfi skupinové praci umét vyjadrovat nazor a diskutovat

o problému, vzajemné spolupracovat s cilem spolecného uspé$ného zvladnuti ukolu.

4.3 Hydrostaticky tlak v kapalinach a mozZnosti zapojeni do vyuky pomoci

experimentu
Nazev pokusu: Hydrostaticky tlak v kapalinach

Problémova otazka: ZvétSuje se hydrostaticky tlak v kapaliné v zavislosti na vysce

hladiny?

Ocekavany vystup: Zak umi na zakladé provedeného experimentu vyvodit spravny zavér,
zaznamenat vhodnou formou a srozumitelné vysledky do pracovniho listu; zak umi vypocitat
velikost hydrostatického tlaku;, zak chape zavislost velikosti hydrostatického tlaku na

hloubce a hustoté¢ kapaliny; umi toto pouzit v praxi.

Cil pokusu: Pokusem ovéiime, zda tlak vody pusobi smérem doli a dokazeme, ze

hydrostaticky tlak zavisi na hloubce od hladiny.

Pomucky: Pracovni list, tuzka, pero, PET lahev, pruzna blana, gumicka, voda, kadinka,

potravinaiské barvivo, 1Zice, nizky.
Zpusob provedeni pokusu: Prace v malych skupinach (2—4 zaci).

Klasifikace pokusu: Motivacni, skupinovy zakovsky pokus, pozorovani, prace s pracovnim

listem.

Pracovni postup: Na hrdlo upravené lahve zaci upevni pomoci gumicky blanu. Blana musi
byt neporusSena. Naplni kadinku 800 ml vody, nasypou modré potravinarské barvivo
a zamichaji. Zaznamenaji do pracovniho listu pfedpoklad, co se bude dit s blanou po naliti
200 ml vody. Otoci lahev hrdlem doll a naliji 200 ml vody. Zrakem a pohmatem zjisti zmény
na folii. Zakresli ¢i popisi vysledek do pracovniho listu. Déle zaci zaznamenaji do
pracovniho listu pfedpoklad, co se bude dit s potravinatskou folii po naliti dalSich 600 ml
vody. Poté naliji zbyvajicich 600 ml vody a zrakem a pohmatem zjisti zmény na blané.

Zakresli nebo popisi vysledek do pracovniho listu.
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Nakres nebo ilustracni foto pokusu:

Obrazek 20 Obrazek 21 Obrazek 22

Obrazek 20,21,22: Priibéh pokusu piisobeni hydrostatického tlaku na dno lahve. Zdroj: viastni experiment.

Vysvétleni pokusu: Blana se prohyba smérem dolt v zavislosti na mnozstvi vody v lahvi.

Dopliujici otazky pro zaky: V lahvi je urCity tlak vody. Mtzeme zasahem do lahve nebo

blany tlak snizit?

Metodické poznamky pro ucitele: Upozornit zaky na dodrzovani bezpecnosti a poradku
na pracovisti. Vést zaky k ustaleni navyku po kazdém meéteni zapsat hodnoty, vysledek
pozorovani a zavér. Ponechat k dispozici ucebnici a zapnuty alesponi jeden PC pro rychlé

dofeSeni motivaénich ukolu.

Mezipredmétové vztahy:
Cesky jazyk — prace se slovy (pfesmy¢ky, kiizovka).
Matematika — prace s kalkulatorem.

Ptirodopis — krevni tlak u ¢lovéka.

Prurezova témata:
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Osobnostni a socialni vychova — pii skupinové praci umét vyjadiovat nazor a diskutovat

o problému, vzajemné spolupracovat s cilem spolecného uspé$ného zvladnuti ukolu.

4.4 Optické vlastnosti vody a moznosti zapojeni do vyuky pomoci

experimentu
Nazev pokusu: Optické vlastnosti vody.

Problémova otazka: Pro¢ ponofené predméty ve vodé vidime zalomené, nebo se jevi jako

v men$i hloubce?

Znalosti zaku pred pokusem: Dopada-li paprsek svétla na rozhrani dvou optickych
prostredi, lame se podle rozdilné optické hustoty prostiedi — dochézi k lomu ke kolmici, nebo

k lomu od kolmice.

Ocdekavany vystup: Zak umi na zéklade provedeného experimentu vyvodit spravny zaver;
zaznamenat vhodnou formou a srozumitelné€ vysledky do pracovniho listu; zak umi vysvétlit

zakon lomu a zn4 jeho praktické projevy.

Cil pokusu: Pokusem ovéfime, ze dopadajici paprsek svétla na rozhrani dvou optickych

prostfedi se lame.
Pomucky: Zrcatko, Siroka nadoba na vodu, voda.
Zpusob provedeni pokusu: Prace v malych skupinach (2—4 zaci).

Klasifikace pokusu: Motivacni, skupinovy zakovsky pokus, pozorovani, prace s pracovnim

listem.

Pracovni postup: Zaci naplni nadobu vodou, asi 5 cm pod okraj. Jeden ze skupiny zakd
ponofti CasteCné zrcatko do vody. Zrcatko musi byt ve vodé ponofeno hloubéji nez prsty.
Druhy zak ponoii do vody prsty ruky a vzajemnou spolupraci se pokusi vytvofit odraz prstu
tak, aby na zrcatku vznikl dvoji obraz. Kdyz méa zak ve vode¢ tii prsty, uvidi v zrcatku Sest.

Ve skupiné se zaci prostiidaji.

Nakres nebo ilustracni foto pokusu:
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Obrazek 23 Obrazek 24

Obrazek 23,24: Pritbéh ukazky lomu svétla. Zdroj: vilastni experiment.

Vysvétleni pokusu: Prochézi-li svétlo z opticky fidSiho prostfedi do prostfedi opticky
hustsiho, jako ze vzduchu do vody, dochézi k lomu paprsku smérem ke kolmici a uhel

dopadu je tedy vétsi nez thel lomu paprsku.

Dopliujici otazky pro zaky: Co znamena hodnota indexu lomu pro vodu 1,33 ve vztahu

k vakuu?

Metodické poznamky pro ucitele: Ponechat k dispozici ucebnici a zapnuty alespori jeden

PC pro rychlé dofeseni motivacnich tikolu.

Mezipredmétové vztahy:
Cesky jazyk — prace se slovy (pfesmy¢ky, kiizovka).

Matematika — méfeni a porovnavani uhlt, rysovani kolmic, prostorova predstavivost.

Prurezova témata:
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Osobnostni a socialni vychova — pfi skupinové praci umét vyjadrovat nazor a diskutovat

o problému, vzajemné spolupracovat s cilem spolecného uspésného zvladnuti tkolu.

4.5 Kapilarni jevy a moznosti zapojeni do vyuky pomoci experimentu
Nazev pokusu: Kapilarni jevy

Problémova otazka: Ma voda zvlastni silu nazyvanou povrchové napéti, které pasobi na

plovouci pfedméty? Co se stane s timto predmétem, pokud zmeénime povrchové napéti?

Znalosti zaku pred pokusem: U klidné kapaliny povazujeme hladinu za ¢ast vodorovné
roviny. Na hladiné vody je povrchova blana, ktera mé urcitou pevnost a pruznost. Fyzikalni
veli¢ina, jez popisuje vlastnosti povrchové blany, se nazyva povrchové napéti. Cim je

povrchové napéti vetsi, tim snaze se na jeho povrchu mohou udrzet rizna télesa.

Ocdekavany vystup: Zak umi na zéklade provedeného experimentu vyvodit spravny zaver;
zaznamenat vhodnou formou a srozumitelné vysledky do pracovniho listu; zak chape vznik

povrchové blany na zakladé povrchového napéti.

Cil pokusu: Experimentalné ovéfit pritomnost a vlastnosti povrchového napéti.

Pomucky: Pracovni list, tuzka, pero, velké umyvadlo naplnéné studenou vodou, tuhy
barevny papir, kapalny saponatovy prostiedek, nizky, pravitko.

Zpusob provedeni pokusu: Prace v malych skupinach (2—4 zaci).

Klasifikace pokusu: Motivacni, skupinovy zakovsky pokus, pozorovani, prace s pracovnim

listem.

Pracovni postup: Zaci si vyrobi ¢lun, vystiihnou rovnoramenny trojthelnik z tuhého
barevného papiru. Nadobu z poloviny naplnime vodou a pozorujeme tvar hladiny. Chvili
pockame, az voda piestane vifit a na hladinu polozime ¢lun, ktery plave. Na prst si zak da
kapku saponatu. Je-li hladina klidna, jemné se ji dotkne omo&enym prstem za Glunem. Clun

prudce odstartuje. Budeme-li chtit pokus opakovat, musime vyménit vodu v nadobé.
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Nakres nebo ilustracni foto pokusu:

Obrazek 25 Obrazek 26

Obrazek 25: Sapondtem ménime povrchové napéti. Zdroj: viasmi experiment

Obrazek 26: Clun se pohybuje. Zdroj: viastni experiment

Vysvétleni pokusu: Saponat zeslabi tah povrchového napéti vody za clunem. Tah

povrchového napéti je pred Clunem siln€jsi nez za nim, takze je ¢lun tazen dopredu.
Dopliujici otazky pro zaky:

Metodické poznamky pro ucitele: Ponechat k dispozici ucebnici a zapnuty alespori jeden

PC pro rychlé dofeseni motivacnich tikolu.

Mezipredmétové vztahy:
Cesky jazyk — prace se slovy (pfesmy¢ky, kiizovka).

Ptirodopis — ochranna funkce srsti zivocichti pred vodou

Prurezova témata:
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Osobnostni a socialni vychova — pii skupinové praci umét vyjadiovat nazor a diskutovat

o problému, vzajemné spolupracovat s cilem spolecného uspé$ného zvladnuti ukolu.

Environmentalni vychova — Setrné pouzivani Cisticich prostredku.

4.6 VHODNE DIDAKTICKE ZACLENENI VYBRANYCH JEVU DO
VYUKY FYZIKY.

Pti zaclenovani vybranych jeva do vyuky musime zvazit, s jakymi typy didaktickych

prostiedki je nutné pracovat a jaké mame ve skuteCnosti k dispozici.

Realizace uvedenych experimentu je snadna a 1ze je zvladnout i s bézn€ dostupnymi
didaktickymi pomtckami. Casové rozlozeni tématu v hoding (45 minut/téma): Gvodni
seznameni se s cili hodiny, programem, motivace, kontrola pomulcek donesenych zaky;
vyuziti techniky a pomucek (15 minut). Pfiprava a realizace experimentu (25 minut).

V zavérecné Casti hodiny vymezené Casem cca 5 minut: zhodnoceni, pochvaly a napomenuti.

Tyto zakovské pokusy se uskuteciyji pfi skupinové vyuce, kdy skupiny tvofi tii az
pét zak. Zaci musi ve skupiné projevit vice samostatnosti v porovnani s frontalnim
pokusem. Také je zde mensi role ucitele pfi ptiprave a provadéni pokust. Aby Cinnost zaku
byla dostatecné samostatnd a motivovana, je dobré zaky pfipravit na provedeni pokusu

v zavéru predeslé hodiny.

Popisované experimenty jsou realné (pravé pokusy) predvadéji piimo fyzikalni jev
a jeho zakonitosti. Pokusy jsou pfimo dostupné smyslovému pozorovani zaméfenému na
originalni objekt ¢i proces. To znamena, Ze zak pozoruje, méti a vyhodnocuje. Tyto pokusy
lze tadit 1 do skupiny pokust prohlubujicich u¢ivo, navazuji pfimo na probranou latku.
V pracovnich listech je uvedeno, ze dané pokusy se ve skupiné opakuji a nékteré nabizeji
i moznost obmény. Pokus se stava pro zdka zazitkem, ale pfedev§im zdrojem poznéni.
Velkou tlohu pro vytvoreni zajmu o pokus hraje jednoduchost pokusu. Cim je pokus
jednodussi, tim jej zaci sleduji s vétsim zajmem. Poutavost, zajimavost a bezpeCnost

provadéného pokusu podporuje jeho srozumitelnost.
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5. ZPRACOVANI A NAVRH JEDNOHO JEVU FORMOU
»BADATELSKY ORIENTOVANE VYUKY*

Badatelsky orientovana vyuka je moznosti, jak prohloubit teoretické a praktické
znalosti fyziky. V kontextu této prace se jedna o cast fyziky, kde se zaci zakladni Skoly
seznamuji s vlastnostmi vody. Predpokladem je, zZe jsou jiz dostateCné¢ seznameni
s fyzikalnimi vlastnostmi vody a je prostor pro podrobnéjsi praci na dané téma, napiiklad

prechody vody mezi jednotlivymi skupenstvimi latek.

Realizovana badatelska vyuka ,, Vlastnosti vody*“ pocita se zapojenim zak 7.-8. tfid
tak, jak je predjima RVP ZV. Nelze v§ak opomenout moznost, ze uvedenou vyuku lze
realizovat 1 v nizSich rocnicich zékladniho vzdé€lani v ¢astech, kde se ve fyzice pracuje

s jednotkami, méfenim a méficimi piistroji.

Role ucitele je dana jeho samostudiem a teoretickou pfipravou, dale zajisténim

fyzikalnich pomucek a organizaci pribéhu, vcetné vyhodnoceni.

Cilem je shrnout znalosti, zdokonalit a posunout dovednosti zaki v oblasti
experimentovani, badani a laboratornich dovednosti. Casova jednotka, za kterou je nutné
badatelskou hodinu realizovat, odpovidd cca 45 minutdm, to znamena jednu vyucovaci
hodinu. Zaznam o realizaci zaci provadi do pfipraveného pracovniho listu nebo do zvlastniho
sesitu, je-li takova vyuka provadéna cCastéji. Vysledkem je provedeni experimentu, véetné

zaznamu o jeho provedeni — namétené hodnoty v tabulce a tvorba myslenkovych zaveéru.

Badatelsky orientovana vyuka mtZe mit i podobu projektu. Casové narotn&jsi
experiment ma vyhodu, ze zak je rad piekvapovan a t&€Si se na zaznamenany vysledek
v delSim casovém horizontu. Navrhovany badatelsky pokus ma dvé casti a je rozlozen do
dvou vyucovacich hodin. Prvni ¢ast je o vlastnostech vody. Druha ¢ast je jiz navrZena
s motiva¢nim presahem k nasledujici kapitole fyziky — vlastnosti plynt. OvSem stale je zde
sledovana mySlenkova linka vyuziti Archimédova zakona. Pokus se jevi podobné, ale je

pouzit jiny postup pii vynofovani télesa pomoci nafouknuti balonku.

Zaci by si méli prohloubit dovednosti potiebné k provadéni pokust, piedeviim
schopnost vyhodnotit z jejich vysledkd novy poznatek. Dilezita je prace s odbornym textem
a nasledné zpracovani poznamek. UCIi se tak vyjadiovat pisemné 1 Gstné presné a usporng.

Velmi dulezité je zaky smérovat tak, aby dokazali najit pfimou vyuzitelnost ziskanych
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poznatka v béZném Zivoté€ a nalézat propojeni poznatkt z fyziky s ostatnimi piirodovédnymi

predméty.

BADATELSKY POKUS
Jaké zakonitosti vyuzivaji ryba i ponorka?
Problémova otazka: ProC se ponorka potopi a zase vyplave?
Cilova skupina: 7.—8. ro¢nik
Potrebny cas: 2 vyucovaci hodiny

Znalosti zaka pred pokusem: Tlak v kapalin€ zpusobeny jeji vlastni tihou se nazyva
hydrostaticky tlak. Hydrostaticky tlak zavisi na hloubce, druhu kapaliny — jeji hustoté

a gravitaénim poli, v némz se kapalina nachazi.

Piiprava pred lekci: Zakam uditel oznami, Ze v piisti lekci se stanou badateli a budou
zkoumat, jaky ma vliv Archimédav zakon (ktery jiz znaji) na télesa v kapalin€. Za domaci
ukol at’ si promysli a zopakuji, jaké sily na téleso v kapalin€ ptisobi. Ucitel vytiskne pracovni
list pro kazdého Zaka, pripravi pomucky (plastové lahve, kde v podélné ose vytvori 4-5 dér
a otvor pro brcko, ktery je umistén naproti ostatnim otvoram, br¢ka, izolepu, nizky, zavazi,

plastovou lahev, hadicku, balonek, modelinu, provazek).

Ocdekavany vystup: Zak umi na zéklade provedeného experimentu vyvodit spravny zaver;
zaznamenat vhodnou formou a srozumitelné vysledky do pracovniho listu; rozumi podstaté

Archimédova zékona; umi jej pouzit v praxi.

Cil pokusu: Zaci se seznami s Archimédovym zakonem, v souvislosti s nim se dozvi, jak je
mozng, ze napt. lidé a velké lodé mohou plavat po vodé€, aniz by se potopili, a na jakych

principech funguje ponorka. V experimentalni Casti si sestavi ponorku.

Pomucky: Pracovni list 1, pracovni list 2, akvarium nebo jina prihledna nadoba, voda,
plastova lahev, brcko, zavazi (kovové kulicky a valecky), izolepa, nizky, PET lahev

s hadi¢kou a balonkem.
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Zpusob provedeni pokusu: Prace v malych skupinach (2—4 Zaci).

Klasifikace pokusu: Motivacni, demonstracni a heuristicky pokus, pozorovani, prace

s pracovnim listem.
Cast prvni: Pracovni list 1
Motivacni ¢ast:
1) Zaci navrhnou a predvedou mozné polohy téla ve vodg tak, aby se t&lo nepotopilo.

2) Po precteni textu a pomoci obrazku zaci sestavi hypotézu, na jakém principu funguje

ponorka. Pokusi se uvést podobnost s plavanim ryb.

Pracovni postup pokusu:

Zaci obdrzi do skupiny piipravenou plastovou lahev (v podélné ose lahve je 4-5 dér
a otvor pro bréko je umistén naproti ostatnim otvorim). Zaci piistiihnou bréko do $picky,
zasunou jej do otvoru a zalepi izolepou, aby mezi brckem a otvorem nepropoustél vzduch.

Do lahve vlozi zavazi: kovové matky, kovové kulicky a podobné.

Polozi lahev (ponorku) na hladinu vody a pfilozi prst k bréku. Vzduch neunika ven,
takze zlistane ponorka na hladiné. Prst daji pry¢, vzduch zacne unikat ven, ponorka nabira
vodu otvory u dna. Ponorka se potapi. ZvétSuje se hmotnost ponorky, tihova sila je vétsi nez

vztlakova sila.

Po dosednuti ponorky zacnou z4ci s jejim vynofenim, foukaji vzduch pomoci brcka

do ponorky. Za¢ne se zmenSovat hmotnost, jeji tthova sila je mensi nez vztlakova sila.
Zavér prvni ¢asti:

V zavéru hodiny zaci ve skupinach zformuluji zavér pozorovani a zapisi jej do
pracovniho listu. Vyjadfi se k platnosti hypotézy, kterou vyslovili pfed zahajenim pokusu.
Na zékladé zkuSenosti ji upravi. Pracovni skupiny pod vedenim pedagoga preCtou pro
porovnani svij predpoklad a vyslednou formulaci. Ucitel seznami v kratkosti zaky
s programem na dal$i hodinu. Jako domaci pfipravu zada zakim vyhledani informaci, kde

vSude v praxi (pfedevs§im v dopraveé) se vyuziva Archimediv zakon.
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Nakres nebo ilustracni foto pokusu:

Obrazek 27: Lahev-ponorka. Zdroj: viastni experiment. Obrazek 28: Lahev-ponorka plave.

Zdroj: viastni experiment.

Obrazek 29: Lahev-ponorka zanovena. Zdroj: vlastni experiment. Obrdazek 30: Lahev-ponorka vynoreni.

Zdroj: viastni experiment.
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Cast druha: Pracovni list 2

Motivacni ¢ast:
1) Zaci uvedou vyuziti Archimédova zakona v b&zném Zivoté.
2-6) Odpovi na dané tematické otazky.

Pracovni postup pokusu:

Zaci obdrzi do skupiny piipravenou plastovou lahev (lahev s hadickou a balonkem). Do

lahve zaci vlozi kovové valecky, lahev uzaviou a utésni pomoci modeliny hadic¢ku k vicku.

Polozi lahev (ponorku) na hladinu vody a pfidrzuji hadi¢ku. Vzduch unika ven,
ponorka nabira vodu otvory u dna. Ponorka se potapi. Zvétsuje se hmotnost ponorky, tthova

sila je vétsi nez vztlakova sila.

Po dosednuti ponorky zacnou zaci s jejim vynofenim, foukaji vzduch pomoci
hadicky do balonku v ponorce. Balonek zvétSuje svij objem, vytlaGuje vodu. Zacne se
zmenSovat hmotnost, tthova sila je mensi nez vztlakova sila.

Zavér druhé casti:

Na konci hodiny zéaci ve skupinach zformuluji zavér pozorovani a zapisi jej do
pracovniho listu. Vyjadfi se k vysledkim a prabéhu obou pokusa. Ucitel provede shrnuti

a hodnoceni. Poukaze na spojitost s dalSim tématem — vlastnosti plynnych latek.
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Nakres nebo ilustracni foto pokusu:

Obrazek 32: Lahev-ponorka s balonkem. Zdroj: vlastni experiment. Obrdazek 33: Lahev-ponorka s balonkem —
vynoreni. Zdroj: viastni experiment.

Metodické poznamky pro ucitele: Upozornit zaky na dodrzovani bezpecnosti a poradku
na pracovisti. Vést zaky k ustaleni navyku po kazdém meéteni zapsat hodnoty, vysledek

pozorovani a zaver.

PET lahve maji pfipravené otvory z divodi casovych a bezpeCnostnich. Otvory jsou
vypéaleny nahtatym velkym hiebikem drzenym v kleStich nad kahanem. Kompletaci ponorek
jiz provadi zaci samostatné.

Mezipredmétové vztahy:

Ptirodopis — vodni obratlovci: ryby

D¢jepis — primyslova revoluce: vynalezy

Prurezova témata:

Osobnostni a socialni vychova — pii skupinové praci umét vyjadiovat nazor a diskutovat

o problému, vzajemné spolupracovat s cilem spolecného uspésného zvladnuti ukolu.

61



6. OVERENI EFEKTIVITY NAVRZENYCH METODICKYCH
MATERIALU A POSTUPU.

6.1 Zvolena metoda pedagogické sondy

Ovéfeni navrzenych metodickych materiald je rozdé€leno na dvé skupiny. Prvni
skupina — vyucujici pfirodovédnych predmétd, hodnotili pracovni listy k vybranym
fyzikalnim jevim v kapitole 4. Jako metoda byl zvolen anonymni dotaznik. Dotaznik je
dobfe pfijiman u respondenti. Distribuce, vyplnéni a navraceni dotazniku je rychlé

a jednoduché. Dotaznik byl distribuovan e-mailem.

Druha skupina — Zzaci, hodnotili navrzeny badatelsky pokus. Bezprostiedné po
ukonceni a vyhodnoceni experimentu jim byl pfedloZzen anonymni dotaznik. Otazky byly
formulovany tak, aby byly vyznamem jednoznac¢né. Dotaznik neni obsahly, aby Zzaci

neztratili motivaci a soustfedénost pfi jeho vypliovani.

6.2 Prezentace vyzkumu — ucitelé

Pracovni listy k vybranym fyzikalnim jevim byly predlozeny k posouzeni nebo
k pfipadnému provedeni vyucujicim ptirodovédnych predméti na zakladnich skolach ve
mesté Pisek. Pro spolupraci se podarilo ziskat celkem 18 vyucujicich. Data byla pomoci
anonymniho dotazniku sbirana v obdobi od 3. 4. 2021 az 15. 6. 2021. Dotaznik pro vyucujici

je uveden v priloze 8.
1. otazka: Jaka je délka Vasi pedagogické praxe?

Otazka byla zvolena cilen¢ z divodu prokazani validnosti dat. Pedagog s delsi praxi
ve vyuce ma praktické zkuSenosti, dokaze presnéji hodnotit predlozené materialy. Vysledek

otazky €. 1 je uveden v tabulce €. 5.
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Tabulka ¢. 5

Jaka je délka Vasi pedagogické praxe?

Moznosti odpovédi Pocet odpovédi
0-3 roky 5
4-7 let 11
8 a vice let 3

Prevazna cast odpovidajicich pedagogti ma praxi mezi 4—7 roky, cca 61 %. To je
dostatecna praxe s vyukou zaku na zakladni Skole. Lze tedy jejich hodnoceni povazovat za

validni.
2. otazka: Vystudoval/a jsem uditelstvi fyziky pro:

Druha otazka zjistuje, zda vyucujici ma ve své aprobaci fyziku. Moznosti odpovédi jsou
roz§ifeny na stfedni Skolu a vystudovani jiného predmétu. Vysledek otazky €. 2 je uveden
v tabulce €. 6.

Tabulka ¢. 6:

Vystudoval/a jsem ucitelstvi fyziky pro:

Moznosti odpovédi Pocet odpovédi
Zakladni skolu 12
Stredni Skolu 2
Ucitelstvi jiného predmétu 4

Odpovedi ukazuji, ze 78 % respondentti ma aprobaci pro fyziku (bez ohledu na stupen
vzdélavani). To dostatecné prokazuje vhodnost respondentd ke kvalitni kvalifikované

odpoveédi.
3. otazka: Pouzivate ve vyuce badatelsky typ vyuky?

Vyucujici vypovidali, zda do své vyuky zatazuji badatelskou vyuku. O vyucujicich, kteti

odpovédéli ano, to znaci, ze pracuji s problémovymi tlohami a neomezuji se pouze na
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zazité, ustalené formy vyuky. Jsou pfistupni novym pohledim na fyziku a jsou ochotni
vénovat tomu Cas. Respondenti s odpovédi ne se stouto vyukou nesetkali, nebo maji
k tomuto typu vyhrady, mozna jim to neumoziuji podminky na Skole. Vysledek otazky

¢. 3 je uveden v tabulce €. 7.

Tabulka ¢. 7:

PouZivate ve vyuce badatelsky typ vyuky?

Moznosti odpovédi Pocet odpovédi
Ano 11
Ne 7

Ze ziskanych odpovédi 1ze odvodit, ze cca 60 % vyucujicich se vénuje badatelské vyuce.

Vice nez polovina pedagogt je ochotna a schopna pracovat s timto typem vyuky.

4. otazka: Mate v ramci vyuky dostatecny prostor pro badatelskou vyuku?

Otazka navazuje a rozsifuje otazku predeslou. Pedagog muze byt zastancem tohoto typu
vyuky, ale nema k realizaci vytvoreny vhodné podminky. Nedovoluje mu to napftiklad
vybavenost Skoly, pfistup vedeni Skoly, ¢asova vytizenost a podobné. Vysledek otazky

C. 4 je uveden v tabulce C. 8.

Tabulka ¢. 8:

Mate v ramci vyuky dostatecny casovy prostor pro badatelskou vyuku?

Moznosti odpovédi Pocet odpovédi
Ano 6
Ne 12

Vysledek Setteni potvrdil vyskyt pfekazek v praci vyucujicich, chybi Casovy prostor pro
zafazeni této vyuky. Pokud nejsou vhodné podminky pro novatorstvi, motivace se vytraci.

Pouze 33 % pedagogi ma moznost do plant vyuky vkladat zajimavé a problémové ulohy.
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5. otazka: Pracujete ve vyuce s pracovnimi listy?

Pracovni listy jsou pfimou soucasti nékterych vyukovych programi. Ve velké mife jsou
volné pfistupné na nékterych portalech na internetu. Vyhodou jsou ucebni fady s pracovnim
seSitem. Otazka tedy mifi na zkuSenost s praci v hodin€é podpotenou vhodnym pracovnim

listem. Vysledek otazky €. 5 je uveden v tabulce €. 9.

Tabulka ¢. 9:

Pracujete ve vvuce s pracovnimi listy?

Moznosti odpovédi Pocet odpovédi
Ano 13
Ne 5

Z vysledka lze vidét, ze prace v hodiné se u 72 % vyucujicich opira o pracovni listy.
Pedagogovi to dava moznost mit vice prostoru na individualni pfistup, naptiklad u slabsich
zaka, protoze vétsina tiidy pracuje samostatné dle pracovniho listu. Neni tfeba zdrzovat se

nakresy a vypisky na tabuli, zak méa vSe prehledné uspotradané v PL.

6. otazka: Vytvarite si pracovni listy vlastni?

Otazka navazuje a dopliiuje otazku predeslou. Pro vytvareni vlastnich PL je mnoho
divodi. K vyse uvedenym mizeme zatfadit PL pro zaky se specialnimi potfebami, PL
rozSitfujici pro nadané zaky a PL cizojazy¢éné. Kvalitné zpracovany PL by mél byt oporou
vyucuyjiciho a zohlediiovat potieby zaka v navaznosti na plan vyuky. Vysledek otazky €. 6 je

uveden v tabulce ¢. 10.

Tabulka ¢. 10:

Vytvarite si pracovni listy viastni?

Moznosti odpovédi Pocet odpovédi
Ano 11
Ne 7

65



Zhruba 60 % dotazanych si vytvari PL vlastni. V nadvaznosti na predesly vysledek to
znamena, ze 12 % vyuziva moznosti jiz zpracovanych PL. Samoziejmé i uvedenych

60 % ma moznost vyuzivat volné dostupnych PL, ale zarover si tvori vlastni.
7. otazka: Zarazujete do pracovnich listu motivacni ¢ast?

Motivacni Cast neni béznou soucasti PL. Vyucujici fesi vétSinou tento prvek jako zaveér
hodiny (motivace na hodinu pfisti), ¢i v tvodu tématu, vyucovaci hodiny, cviceni a podobné.
Vysledek otazky €. 7 je uveden v tabulce €. 11.

Tabulka ¢. 11:

Zarazujete do pracovnich listu motivacni cast?

Ano 3
Ne 15

Pouze 17 % dotazanych zapracovava do PL motivacni ¢ast. Napliiuje to predpoklad, ze
tato Cast zvySuje ¢asovou narocnost na pripravu pedagoga. Zaroven vyzaduje 1 ur€itou miru

kreativity.

8. otazka: Jak hodnotite predlozené pracovni listy z pohledu zaraditelnosti do

vyuky?

Tato otazka sméfovala pfimo na hodnoceni vyuzitelnosti predlozenych PL. Respondenti
se méli vyjadiit k tomu, zda jsou PL vhodné do vyuky, nevhodné, nebo po upravach
pouzitelné. VétSina vyucujicich, jak bylo dokazano, je kompetentni k této odpovédi, pro

délku praxe, tak tim, ze sami s PL pracuji. Vysledek otazky ¢. 8 je uveden v tabulce ¢. 12.
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Tabulka ¢.12:

Jak hodnotite predlozené pracovni listy z pohledu zaraditelnosti do vyuky?

Moznosti odpovédi Pocet odpovédi
Vyuzitelné 12
Vyuzitelné s Gpravami 4
Nevyuzitelné 2

Ve vétsing piipadi se vyudujici vyslovili pro pouziti PL ve vyuce. Ctyfi vyudujici by
upravili obsah PL dle svych predstav a potieb. Pouze dva respondenti se vyjadrili zamitave.
V otazce €. 5 bylo dolozeno, ze pét vyucujicich nepracuje s PL. To znamena, Ze tii vyucujici,
ktefi vibec nepracuji s PL, by tyto pracovni listy vyuzilo. Tento zavér hodnotime jako

pozitivni.
9. otazka: Jak hodnotite predlozené pracovni listy z hlediska zpracovani?

Otazka se tyka technického zpracovani. Jde o hodnoceni grafické ¢asti, a prehlednosti.

Vysledek otazky €. 9 je uveden v tabulce €. 13.

Tabulka ¢. 13:

Jak hodnotite predloZené pracovni listy z hlediska zpracovani?

Moznosti odpovédi Pocet odpovédi
Kvalitn€ zpracované 5
Vyhovujici 11
Nevyhovujici 2

Prestoze dva respondenti oznacili zpracovani negativné, vétSina se vyjadrila neutralné
a zpracovani hodnotila jako vyhovujici. Vysledek je mozné brat jako motivaci pro dalsi

vlastni tvorbu PL.
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10. otazka: Jak hodnotite predlozené pracovni listy z hlediska obsahu?

Velmi dilezita otazka byla polozena na zavér dotazniku. Obsahova stranka je prioritni
pfi zpracovani PL. Pfedlozené PL byly urceny pro skupinovou praci. Pfi spravné organizaci
prace ve skupinach pod dohledem pedagoga by mél mit moznost se uplatnit kazdy zak pti
praci s PL. Pokud se jevi motivacni ¢ast pro nékteré zaky slozita, maze vyucujici zakim
doporucit vynechani ulohy, pomoci napovédou, odkazat na informacni techniku a podobné¢.

Vysledek otazky €. 10 je uveden v tabulce €. 14.

Tabulka ¢. 14:

Jak hodnotite predloZené pracovni listy z hlediska obsahu?

Slozité 8
Piiméfené 10
Jednoduché 0

Vice nez polovina dotazanych se vyjadfila o obsahu jako pfiméfeném. Srozumitelné je
i vyjadreni osmi respondentti o slozitosti PL. Jde pfedevsim o motivacni Cast, ktera je Casoveé
narocnéj$i, pokud budou skupiny déti védomostné nevyvazené a nejsou zvyklé na tento typ
prace. Prace s pokusy je zamérné volena jednodussi. Pokus by mél byt proveditelny a doprat

zakam pocit uspéchu. Celkoveé hodnoceni dopadlo pozitivng.
Diskuze

Dotaznikové Setifeni mezi vyucujicimi ukazuje, ze navrzené pokusy a vypracované
PL lze vyuzit pii vyuce. Hodnoceni dopadlo pozitivné, navrzené pokusy a PL obstaly po
strance Upravy 1 obsahu. Nelze vSak opomenout, ze Cast vyucujicich by provedla v PL
upravy. Dale z Setfeni vyplyva, ze badatelska vyuka si na Skolach jiz nasla misto. Ale velka
¢ast vyucujicich doklada, ze nema ve vyuce nastavené piiznivé podminky pro jeji Sirsi

vyuziti. Jde pfedevsim o Casové moznosti.
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6.3 Prezentace vyzkumu — Zaci

Zaci méli za ukol zhodnotit navrzeny badatelsky pokus. Badatelsky zamé&feny pokus,
popsany v kapitole 5, byl zafazen do vyuky fyziky v 7. roéniku ve dvou tiidach ZS J. K. Tyla
v Pisku. Zakim byl piedlozen anonymni dotaznik. Otazky byly zpracovany s ohledem na
vyznamovou jednoznacnost. Dotaznik obsahuje 8 otazek a zaci jej vyplnili bezprostiedné po
ukonCeni experimentu. Celkem se pedagogické sondy zucastnilo 48 zakd v terminech
7.a9. &ervna 2022. Zakaom téchto tiid nemélo smysl pokladat otazku, zda se s badatelskou
vyukou jiz setkali. Zamérné byla zvolena uvedena Skola a pedagog tak, aby zaci jiz znali
tento typ provadéni experimentu. Mohli se vyjadfit k otdzkam jiz se zkuSenosti a dostatecné

validné. Dotaznik pro zaky je uveden v ptiloze 9.
1. otazka: Provedeny badatelsky pokus byl pro vas:

Prvni otazka se zaméfuje na zakav pocit z pokusu, zda jej zaujal, libil se mu, byl pro n¢j
novy, nebo naopak nevyvolal zddné nadsSeni. Vétsinou prvotni vjem ze zadani ulohy urcuje
u zéka miru motivace a snahu o dokonceni pokusu. Vysledek otazky €. 1 je uveden v tabulce

¢. 15.

Tabulka ¢. 15:

Provedeny badatelsky pokus byl pro vas:

Zajimavy 33
Bézny 10
Nezajimavy 5

VétSina zakt oznacila experiment za zajimavy, konkrétné 69 %. Atraktivitu kazdého
pokusu zvySuje propojeni s vécmi, jez zname z bézného zivota. V tomto pfipadé je to

ponorka. Zaci zjistili, Ze vyrobit si model ponorky neni slozité.
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2. otazka: Provedeny badatelsky pokus byl pro vas:

Nyni byla otazka zaméfena na sloZzitost provedeni a obsahu. Zak, ktery citi, ze nemuze
uspét v feseni, ztraci rychle zajem o feSeni uloh. Zde muze byt pomoc v tom, Ze se jedna

o skupinovou praci. Vysledek otazky €. 2 je uveden v tabulce ¢. 16.

Tabulka ¢. 16:

Provedeny badatelsky pokus byl pro vas:

Moznosti odpovédi Pocet odpovédi
Komplikovany 9
Pfiméteny 26
Jednoduchy 13

Zde jsou pocetné podobné odpovédi v krajnich polohach. Témér stejn€ pocetna skupina
zaka si mysli, ze pokus je komplikovany, nebo naopak jednoduchy. Presto vétsina souhlasi

s nazorem o piiméfenosti pokusu.
3. otazka: Reseni tulohy bylo:

Badatelska vyuka pracuje s vyslovenim hypotézy na pocatku experimentu. Formulovani
predpokladu feseni by nemélo byt nastaveno prili§ komplikovane, ale vysledek muze byt
prekvapivy. Archimediv zakon je znamy a pochopitelny, proto by nemél zakim délat

problémy. Vysledek otazky €. 3 je uveden v tabulce €. 17.

Tabulka ¢. 17:

Reseni tilohy bylo:

Moznosti odpovédi Pocet odpovédi
Ocekavané 41
Neocekavané 7
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Jiz na prvnim stupni ziskavaji zaci povédomi o zivoté ryb ve vodé, maji vlastni
zkuSenosti s plavanim a potapé€nim. Proto neni piekvapivé, ze 85 % zaku feSeni oznacilo

jako ocekavané.
4. otazka: Pomohla Vam k Feseni v uvodu vyslovena definice?

Rozsahlejsi pokus vétSinou nasleduje po teoretické priprave. Presto jako jistota a opora
pro zdarné doteSeni pokusu muze byt na zaCatku PL kratké shrnuti ¢i jen definice
zkoumaného jevu. Odpovéd ma ukazat, zda je nutné pfipomenout zakim vyklad. Vysledek

otazky €. 4 je uveden v tabulce €. 18.

Tabulka ¢. 18:

Pomohla Vam k reSeni v tivodu vyslovenda definice?

Ano 19
Ne 7
Nebyla tfeba 22

Opét se v krajnich odpovédich ukazala podobna cCisla. Zhruba 41 % zakt nepotiebuje
pfipomenuti uc¢iva a stejny pocet se vyslovilo pro uvedeni definice. Za odpovédi zapornou

je tfeba vidét slabsi zaky, ktefi jesté fyzikalni jev zcela nepochopili.
5. otazka: Bavila Vais motivacni ¢ast pracovniho listu?

Dalsi otazka byla zaméfena na uvodni motivacni ¢ast. Pokud jsou zaci zvykli na tento
typ zadani, pracuji ve skupinach samostatn¢. Problémy tato Cast mize délat v pocatcich,

zalezi také na vedeni pedagoga. Vysledek otazky €. 5 je uveden v tabulce €. 19.
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Tabulka ¢. 19:

Bavila Vas motivacni cast pracovniho listu?

Moznosti odpovédi Pocet odpovédi
Ano, velmi 9
Ano 29
Ne 10

Pokud maji zaci kdispozici ,informaéni koutek™, kde je internetové pfipojeni,
encyklopedie, pfipadné potiebny specialni slovnik, nemaji problémy s feSenim. Ve
skupinach si sami organizuji, jakou informaci, kdo vyhleda. Tato hra na detektiva déti bavi,

tomuto odpovida 80 % kladnych odpovédi.
6. Otazka: Pracovni ¢ast byla pro vas srozumitelna?

Sesta otazka se zabyva srozumitelnosti pracovni &asti. Zkouma, zda je zak schopen
provést pokus dle daného popisu. Jde o hlavni ¢ast celého experimentu, proto je nutné hledét
na jasnou formulaci, srozumitelny nakres, video ¢i foto navod. Vysledek otazky ¢. 6 je

uveden v tabulce ¢. 20.

Tabulka ¢. 20:

Pracovni éast byla pro vas srozumitelndg?

Moznosti odpovédi Pocet odpovédi
Ano 20
Ano, pfi spolupraci ve skupiné 21
Malo 7

Celkem 85 % zaku je schopno samostatné ¢i ve skupiné pokus provést. Zbyla procenta
ptipadaji na slabsi zaky, nebo zaky se specialnimi potiebami. Zde musi zasahnout pedagog
¢i zaci ve skuping, pokud je to zvladatelné. ZnaCna Cast zaka experiment zvlada, coz je

pozitivni zjisteéni.
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7. otazka: Pomohl Vam takto provedeny pokus vice pochopit dany jev

a prohloubit znalosti?

Experiment je provadén pravé proto, aby zak pochopil jev, jeho souvislosti, ptipadné
navaznosti a aplikaci v bézném zivoté. Proto je tato otazka velmi dilezita i v kontextu celé
prace. Zak k odpovédi na tuto otazku musi byt schopen autoevaluace. Vysledek otazky

¢. 7 je uveden v tabulce ¢. 21.

Tabulka ¢.21:

Pomohl Vam takto provedeny pokus vice pochopit dany jev a prohloubit znalosti?

Moznosti odpovédi Pocet odpovédi
Ano 45
Ne 3

Pozitivni vysledek je i kladnym hodnocenim celého experimentu. Pokud zak ziskal
nové poznatky, prohloubil si ucivo, pochopil hlavni myslenku, mélo badani smysl. Navrzené
materialy je mozné dale upravovat, ale jiz nyni byla provérena a ovéfena jejich funkcnost.

8. otazka: Byli byste radi, kdyby badatelské pokusy byly castéji zarazovany do
vyuky?
ZavéreCna otazka je motivaci pro vyucujiciho, zda ma pokracovat v zapocaté ceste.

Vysledek otazky €. 8 je uveden v tabulce €. 22.

Tabulka ¢. 22:

Byli byste rddi, kdvby badatelské pokusy byly castéji zarazovany do vyuky?

Moznosti odpovédi Pocet odpovédi
Ano 42
Ne 0
Nevim nebo nezalezi mi na tom 6
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Na otazku pozitivné odpoveédelo 42 zaku, negativné se vyjadiilo pouze 6 zaku.
Z vysledka je patrné, Ze vétSina oslovenych déti vnima badatelskou vyuku pfiznivé a jako
ptinos. Tento vysledek je mozné povazovat za motivaci k pokracovani v badatelské vyuce
pti feSeni fyzikalnich uloh.
Diskuze

Data, ziskana po provedeni navrzeného badatelského pokusu od zakd, lze
prezentovat tak, ze zaci vnimaji tento typ vyuky pozitivné a pfinosné. VétSina zaka se
vyjadrila pro Sir§i vyuziti badatelskych pokust a tato vyuka jim pomaha k rozsifeni
a lepsimu pochopeni uciva. Motivuje je k logickému uvazovani a uci zaky 1épe provadét

a organizovat si praci ve skupinach.
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7. ZAVER

Cilem této prace je zpracovani badatelské vyuky ve fyzice na téma voda. Prace
obsahuje Cast teoretickou, ktera se zabyva fyzikalni podstatou nékterych jevi, jez se vztahuji
k vlastnostem vody. Dale jsou zde uvedeny i jevy, které lze diky vlastnostem vody
demonstrovat. Do prace nebylo mozné zaradit vSechny jevy, protoze limitem bylo u¢ivo pro
zaky zakladni Skoly dle RVP ZV. Ztoho vyplynul nasledujici vybér: fyzikalni stavy
a skupenstvi vody, tepelna kapacita, hydrostaticky tlak, Archimédav zakon, plovani téles
a optické vlastnosti vody. V teoretické ¢asti byl také vymezen obsah badatelské vyuky,
kompetenci pedagoga a typologie fyzikalnich experimentd podle jejich didaktické funkce
(heuristické, ovérovaci, motivacni, ilustracni, aplikacni, historické, prohlubujici a uvadeéjici

fyzikalni problém).

Cilem je navrzeni nékterych fyzikalnich experimentl, ve kterych Ize pouzit vodu,
a zaroven na téchto pokusech vysvétlit zakladni poznatky fyziky kapalin, dale sestavit

experiment a pracovni list pro vyuku realizovanou badatelskou metodou.

Navrzeny pracovni list badatelské vyuky byl zpracovan s ohledem na obsah
zakladniho vzdélavani. Materidlni pozadavky maji umoznit zakovi si takovy experiment
zopakovat v domacich podminkach. Provadénd meéfeni a pozorovani se zapisuji do
ptislu§ného pracovniho listu. V zavéru kazdého experimentu zaci zaznamenavaji sva zjisténi

a hledaji spravné odpovédi na polozené otazky.

Bylo provedeno dotaznikové Setfeni. Prvni skupina (vyucujici pfirodovédnych
predmét) hodnotili pracovni listy k vybranym fyzikalnim jevim. Druha skupina (zaci)
hodnotili navrzeny badatelsky pokus. Bezprostfedné po ukoneni a vyhodnoceni
experimentu jim byl pfedlozen anonymni dotaznik. Dotaznikové Setfeni bylo podrobeno
analyze, vysledky byly zpracovany a zvefejnény. Z vysledkt plyne, Ze navrzené pokusy
a vypracované PL lze vyuzit pfi vyuce. Zpracované pokusy a PL obstaly u vyucujicich po
strance Upravy i1 obsahu. Nelze vSak opomenout, ze Cast respondenti by provedla v PL
upravy. Déle zSetfeni vyplyva, ze badatelska vyuka je do vyuky zafazovana, ale jeji

realizace ve vyuce je omezena z Casovych davoda.

Badatelska vyuka si na $kolach jiz nasla misto. Zakiim tento typ vyuky pomaha
k rozsifeni a lepSimu pochopeni uciva. Motivuje zaky k logickému uvazovani. UCi zaky lépe

provadét a organizovat si praci ve skupinach.
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Badatelska vyuka na zakladni Skole je moznou cestou, jak pfiblizit zakim zptsob

ziskavani informaci o svéte, ve kterém ziji.
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PRILOHA 1: Pokus vedeni tepla v kapalin&

PRACOVNI LIST: Vedeni tepla v kapaliné

Teorie: Tepelna vodivost je vlastnost latky umoziujici pfenos tepla vedenim. Vedeni tepla
probiha napf. pii ohfivani nebo ochlazovani predméti ponofenych do kapaliny. Pfenos
vnitini energie vedenim je d&j, pfi némz se vnitini energie pienasi z mist s vyssi teplotou do

mist s nizsi teplotou vzajemnymi srazkami astic latky.
Motivacni ¢ast:
1) Vyfeste pfesmycky:

LVIKEN  STVODIVO LEUJO

2) Vyfeste kiizovku:

1.
2.
3.
4.
5 | [ ]
6.
L[] 7
8 |

1. RozliSujeme tii ............. Latek: pevné, kapalné a plynné.

2. Kapalna latka jednim slovem.

3. Zékladni fyzikalni velicina, jednotka kelvin.

4. Skupenska pfeména, pri které se kapalina méni na plyn v celém svém objemu.
5. Stupent ............ , vedlejsi jednotka teploty.

6. Fyzikalni veli¢ina, ktera popisuje schopnost hmoty (télesa nebo pole) konat praci.
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7. Zatizeni umoziujici pokusné provadét tepelnou vymeénu mezi télesy a méfit potiebné
tepelné veliCiny (teplo a teplota).

8. Zafizeni na fece vyrovnavajici hladiny pro lodé na jezech.

3) Nehodici se Skrtni:

Latka kteréhokoli skupenstvi se sklada z Castic (molekul, atomd, iontit). Mezi Casticemi
jsou / nejsou mezery.

Castice se v latkach neustale a usporadané / neuspoiadané pohybuiji.

Castice na sebe navzajem pasobi piitazlivymi a odpudivymi silami. Velikost t&chto sil

zavisi / nezavisi na vzdalenosti mezi ¢asticemi.

Provedeni pokusu:
Pokusem ovétime jaka je tepelna vodivost vody. Zhodnotime, zda voda je dobry vodic€ tepla.

Pomucky: pracovni list, tuzka, pero, zkumavka, kahan, zapalova¢, voda, ledové kostky,

kovova kulicka nebo kovova matka, laboratorni kleste.
Postup pokusu:

1) Do zkumavky dejte kousek ledu, vlozte kovovou kuli¢ku nebo matici, aby nevyplaval.

Dolijte studenou vodou az skoro po okraj.

2) Zapalte kahan, sefid'te plamen. Do laboratornich klesti uchopte zkumavku a jeji horni
konec ohfivejte nad kahanem. Postupujte dle ndvodného obrazku, dodrzujte bezpecnost pfi

préaci.
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Obrazek 13: Vedeni tepla v kapaliné, Zdroj: viastni

3) Pozorujte, co se dé€je v horni Casti zkumavky. A zaroven si v§imnéte, co se déje s ledem?
Co z toho plyne pro tepelnou vodivost vody?

Pozorovani zapiste, nebo znazornéte:

4) V provedeném pokusu jsme vjednom okamziku mohli pozorovat néekolik dé&ja

a skupenstvi vody. Které to byly?
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5) Najdéte v Matematickych a fyzikalnich tabulkach hodnoty mérné tepelné kapacity vody

aoleje. Zapiste si je do pracovniho listu. Rozhodnéte, ktera kapalina se bude ohfivat rychleji,

za predpokladu stejného mnozstvi. Pamatujte, ze téleso z latky o malé mérné kapacité se

rychle zahteje, ale také rychle zchladne (pfijme nebo preda malé teplo).

6) Na zavér pod vedenim ucitele si ve skupinach sdé€lte vysledky pokust a motivacnich

ukolt.

Reseni experimentu
Motivacni Cast

1) Presmycky:

KELVIN, VODIVOST, JOULE

2) Ktizovka: KAPILARITA

s [K]u|lP|] E [ N]| S v |1
K[A]|r|[A]| L I | N
TIE[P|L|Oo] T | A
v[ AR
ClE[L] s [1]A]
E|[N|E|[R| G| T |E
| K]/AlL|Oo|R|[I|M|E][T]R
z|/ply Mm[A]|D|L]| O |

3) Nehodici se Skrtni:

Latka kteréhokoli skupenstvi se sklada z Casti (molekul, atoma, iont). Mezi ¢asticemi

JSOU /-messes mezery.

Castice se v latkach neustale a ssperms / neuspoiadané pohybuji.

Castice na sebe navzajem pasobi piitazlivymi a odpudivymi silami. Velikost t&chto sil
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zavisi / szt na vzdalenosti mezi ¢asticemi.

Postup pokusu:
3) Voda u hladiny vie a led jen lehce odtava.
Voda neni dobrym vodicem tepla.

4) V jednom okamziku méla voda ve zkumavce skupenstvi kapalné, pevné a plynné. Z déju

probihalo zaroven vyparovani a tani.
5) Cvody= 4,18 (k]/kgoC)
Coleje = 1,85 (k]/kgoC)

Olej se bude ohfivat rychleji, protoze ma mensi mérnou tepelnou kapacitu.
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PRILOHA 2: Pokus Archimédiiv zakon.

PRACOVNI LIST: Archimédiv zakon.

Teorie: Z hodiny fyziky vite, ze té€leso ponofené do kapaliny je nadleh¢ovano vztlakovou

silou F,, jejiz velikost je rovna tize kapaliny o stjeném objemu, jako je ponotfena Cast téleesa.
Fo.=mig=V.p.g[N]

Motivacni ¢ast:

1) Vyfeste pfesmycky:

LETESO KUPOS KENTAR

2) Vyfeste kiizovku:

1. Sklenéna nadobka, uzivana v laboratorich k uchovavani, michani, ohfivani a odmeérovani
kapalin a roztokd.

2. Pohyb ve vod¢, ktery nas udrzi nad hladinou.
3. Vzdalenost dna lodi od hladiny.

4. Fyzikalni veli¢ina, symbol p, vyjadiujici pomér velikosti sily F, pusobici kolmo
na rovinnou plochu a rovnomeérné spojité rozlozenou po této plose, a obsahu této plochy S.
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5. Pojmenovani vyjimecnych vlastnosti vody mezi kapalinami z hlediska zavislosti svého
objemu na teploté.

6. Pristroj, pomicka k méfeni velikosti sily.
7.V roce 1912 potopeny zaoceansky parnik.

8. Recky vynalezce, matematik a fyzik, ktery se pravdépodobng narodil roku 287 pied nasim
letopoctem.

Provedeni pokusu:

Pokusem ovéfime, platnost Archimédova zakona v praxi. V prvni cCasti provedeme
jednoduchy pokus, tak abychom sami pocitové vnimali silu nadlehCovani ve vode. V dalsi

casti uskuteCnime pokus ovérovaci, pomoci siloméru.

Pomucky: pracovni list, tuzka, pero, hlubsi nadoba z plastu, kyblik s vodou, taska s kameny,

zavazi o hmotnosti 0,5 kg, silomér, kadinka s vodou.
Postup pokusu:

1) Do tasky nalozte kameny. Potézkejte kameny v tasce, muzete odhadovat jejich hmotnost.
Tasku vlozte do prazdného kybliku a drzime ji stale v ruce za usi. Zacnéte piilévat vodu do
kybliku, davejte si pozor, aby voda nevnikla do tasky. ZkouSejte taSku s kamenim zvedat.

Ve skupiné se prostridejte.
Zapiste ziskany poznatek z porovnavani hmotnosti tasky s kamenim na vzduchu a ve vodé.
Odpovézte kratce, pro€ se tak d¢je.

2) Zavazi zavésime na silomér. Vidite, jakou silou tahne zavazi pruzinu siloméru. Hodnotu

odecCtéte a zapiste.

Fr=[N]

Nyni zavazi zavé§ené na siloméru zcela ponotte do kadinky s vodou. Hodnotu tihové sily na

siloméru odectéte a zapiste.
F2= [N]

3) Sily porovnejte a zapiste, co z toho vyplyva.
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4) Posouvejte zavazi na siloméru smérem nahoru a dolu (stale musi byt zcela ponofené
a nesmi se dotykat dna). Pozorujte, zda se méni velikost sily. Co z toho plyne? Ve skupiné

se prostiidejte a sdélte si své zkuSenosti. Ziskany poznatek zapiSte.

5) Vypocitejte a porovnejte vztlakovou silu, pokud ponoifime do kapalin o riznych

hustotéach, téleso o stejném objemu. K porovnani pouzijeme hustoty vody a lihu.

Prody= 1000 kg/m?3, Piinu=789 kg/m?, Vietesa= 1dm* = 0,001m?

6) Na zavér pod vedenim ucitele si ve skupinach sdé€lte vysledky pokust a motivacnich

ukolu.
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ReSeni experimentu
Motivacni ¢ast:
1) Vyfeste piesmycky: TELESO, POKUS, TANKER

2) Ktizovka: KAPALINA

K| A|[Dp |1 | N|[K][A]
lp|lL|lAalv]A|[N]i
Plo|[N]O|R
T|L[A]K
Al N|Jo|lM|A[L]1]|E
s|lir|or|o|mM]|E]|R|
Tl |r|lalN]1]|C
A|lR|cH| 1 |[M|E|D|E]| S|

Provedeni pokusu

1) Ke zvednuti tasky potifebujeme menSi silu. Voda tlaci zespodu na tasku s kamenim

a nadlehcuje ji.

2) Fi= SN
Fo= {4 IN]
FI > F;

3)Zavazi je nadlehCovano silou. Zaroveni doslo k navySeni hladiny vody v kadince po

ponofeni zavazi.

4) Pokus ukazal ve vSech ptipadech stejnou velikost vztlakové sily. Jeji velikost nezavisi na
tom, v jaké hloubce se zcela ponotfené téleso nachazi.

5) Pvody = 1000 kg/m?, Piinu = 789 kg/m?, Vidtesa= 1dm?3 = 0,001m>
Fo=mi.g=V.p.g|[N]

Fyziime= 0,001 .789.10 = 7,89 N

Fyzvoay=0,001. 1000.10 = 10 N

FVZ V()dy > sz lihu
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PRILOHA 3: Pokus hydrostaticky tlak v kapalinach.

PRACOVNI LIST: Hydrostaticky tlak v kapalinach.

Teorie: Z hodiny fyziky vite, ze velikost hydrostatického tlaku zavisi na hloubce pod

hladinou, hustoté¢ kapaliny a tthovém zrychleni.
Motivacni ¢ast:
1) Vyfeste pfesmycky:

PANALIKA DOCLEVE TOSTAHU

2) Vyfeste kiizovku:

1. Sklenéna nadoba na chov rybicek.

2. Zatizeni na fece vyrovnavajici hladiny pro lodé na jezech.
3. Clovek plavajici pod hladinou.

4. Vznika ptusobenim sily na téleso.

5. Francouzky fyzik a matematik, jeho inicialy jsou BP.
6. Jiny nazev pro kondenzaci.
3) V textu nehodici se Skrtni:

Blasie Pascal (narozen r. 1623) v 16 letech napsal pojednani o kuzeloseckach av 19
letech zkonstruoval prvni mechanicky / elektronicky pocitaci stroj. Experimentalné

prokazal pokles atmosférického tlaku s rostouci / klesajici nadmotskou vyskou a vénoval
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se otazkam rovnovahy kapalin a tlaku plyni. Ke konci zivota se stale vice vénoval

nabozensko-mystickym otazkam a né€kolik let stravil meditacemi v klastefe Port Royal.
Provedeni pokusu:

Pokusem ovéiime, zda tlak vody ptusobi smérem dolti a dokazeme, ze hydrostaticky tlak

zavisi na hloubce od hladiny.

Pomucky: pracovni list, tuzka, pero, PET-lahev, pruznou blanu, gumicka, voda, kadinka,

potravinarské barvivo, 1zice, ntizky

Postup pokusu:

1) Z PET lahve odstranime vicko a ustfihneme dno.

2) Na hrdlo lahve upevnime pomoci gumicky blanu, ta musi byt neporusena.

3) Naplnime kadinku 800 ml vody, nasypeme modré potravinaiské barvivo a zamichame.

4) Zaznamenejte do pracovniho listu vas predpoklad, co se bude dit s blanou po naliti 200 ml

vody.

P

5) Otocte lahev hrdlem doll a nalijeme 200 ml vody.

6) Zrakem a pohmatem zjistéte zmeény na blan¢. Zakreslete a popiste vysledek do pracovniho

listu.

W
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7) Zaznamenejte do pracovniho listu vas predpoklad, co se bude dit s blanou po naliti 600 ml

vody.

e

8) Nalijte zbyvajicich 600 ml vody.

9) Zrakem a pohmatem zjistéte zmény na blané. Zakreslete a popiste vysledek do pracovniho

listu.

10) Zakrouzkujte spravnou odpoveéd’:

Prohnuti blany zavisi na vysce vody nad ni.
ANO / NE

Vydrzela by blana jakékoliv mnozstvi vody.

ANO / NE

11) Vypocitej hydrostaticky tlak na dno lahve, ve kter¢ je:
a) voda o vysce hladiny 30 cm
b) lih o vysce hladiny 30 cm

Tlak p=h.p.g
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Hustota vody p = 1000 kg/m?
Hustota lihu p = 789 kg/m?
12) Pokuste se vzajemnou diskusi ve skupiné zodpovédét na otazku:

Co se stane s blanou na hrdle, jestlize bychom meéli moznost ponofit cast lahve do vétsi

nadoby s vodou? Zmeéni se tvar blany? Zakresli predpokladany vysledek.

T e

-

13) Na zavér pod vedenim ucitele si ve skupinach sdélte vysledky pokusti a motivacnich
ukolt.

ReSeni experimentu

Motivacni ¢ast

1)Presmycky: KAPALINA, LEDOVEC, HUSTOTA

2)Kiizovka: VZTLAK

A K \% A R I U M
Z D Y M A D L 0
P 0 T A P E C
T L A K
P A S C A
K A P A N E N
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3)Text:

Blasie Pascal (narozen r. 1623) v 16 letech napsal pojednani o kuzeloseckach a v 19 letech
zkonstruoval prvni mechanickyseteletresieky pocitaci stroj. Experimentalné prokazal
pokles

atmosférického tlaku s rostouci/Kfesapses nadmoiskou vyskou a vénoval se otazkam
rovnovahy kapalin a tlaku plynid. Ke konci zivota se stale vice vénoval nabozensko-

mystickym otazkam a nekolik let stravil meditacemi v klastefe Port Royal.
Provedeni pokusu

6) Nakres po naliti 200 ml vody. (modra ¢ara=hladina vody)

1
s

Malé prohnuti blany.

9) Nakres po naliti dal§ich 600 ml vody. (modra ¢ara=hladina vody)

!
1 |
)

Velké prohnuti blany.

10) Zakrouzkujte spravnou odpoved™:

Prohnuti blany zavisi na vysce vody nad ni.
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ANO / NE
Vydrzela by blana jakékoliv mnozstvi vody.
ANO / NE
11) Vypocitej hydrostaticky tlak na dno lahve, ve které je:
a) voda o vySce hladiny 30 cm
pv=0,3.1000 .10 = 3000 kPa
b) lih o vySce hladiny 30 cm
pi=0,3.789.10=2367 kPa
12) Voda zpusobi prohnuti blany vzharu. To je proto, ze tlakova sila ptisobi vSemi sméry.

(modra ¢ara= hladina vody v lahvi, zluta ¢ara=hladina vody v nadob¢)

— e —

|

98



PRILOHA 4: Pokus optické vlastnosti vody.

PRACOVNI LIST : Optické vlastnosti vody

Teorie:

Z hodiny fyziky vite, ze svétlo se lame pii prechodu z prostredi opticky fid¢iho do prostredi

hustsiho ke kolmici. Pti pfechodu z opticky hustsiho do fid¢iho prostfedi se lame od kolmice.
Obraz vytvoreny na rovinném zrcadle je zdanlivy, vzpfimeny a stranové prevraceny.
Motivacni ¢ast:

1) Vyfeste pfesmycky:

LODCAZ MIKOCEL ZRADO

2) Vyfeste kiizovku:

1. Obor fyziky zabyvajici se podstatou a zakonitostmi svételnych jevi.

2. Opticky pfistroj bézné€ pouzivany na pozorovani v pfirode i sportovnich akei.

3. Nejjednodussi opticky pristroj pro domaci pouziti, urCeny na pozorovani drobnosti.
4. Opticky pfistroj k védeckému pouziti — zkoumani detaild.

5. Bod, kde se svételné paprsky prochazejici co¢kou nebo odrazené zakfivenym zrcadlem
setkavaji.

6. Toskansky astronom, filozof a fyzik, mimo jiné vylepsil dalekohled.

7. Organ, kterym Clovek ziskava informace o jevech a predmétech kolem sebe.
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3) Narysujte rovinné optické rozhrani s vyznacenou kolmici. Do tohoto rozhrani zakreslete
barevny paprsek, ktery dopada pod uhlem dopadu o = 50°, znazornéte lom ke kolmici.
Vyznacte riznymi barvami uhel dopadu o a thel lomu B. Zapiste, jaky vztah plati pro jejich

velikosti.

Provedeni pokusu: Pokusem ovéfime, ze se svétlo na hranici mezi vzduchem a vodou lame.
Pomiicky: zrcatko, Siroka nadoba na vodu, voda

Postup:

1) Napliite nadobu vodou, asi 5 cm pod okraj.

2) Jeden ze skupiny zaku ponofi Castecné zrcatko do vody. Prsty drzici zrcatko jsou nad
hladinou vody. Druhy zak ponofi do vody prsty ruky a vzajemnou spolupraci se pokusi
vytvofit odraz prstu tak, aby na zrcatku vznikl dvoji obraz. Kdyz ma zak ve vodé tfi prsty,

uvidi v zrcatku Sest. Ve skupiné se prosttidejte.

Pokuste se vysvétlit, proc se tak stalo.

3) Skrtni nespravnou odpoveéd:

Voda je prostiedi opticky hustsi / Fidsi nez vzduch.

Predmét ponoteny do vody se jevi jakoby v mensi / vétsi hloubce.

Uplny odraz svétla je jev, ktery se vyuziva u optickych vldken / u dalekohledu.

4) Na zavér pod vedenim ucitele si ve skupinach sdélte vysledky pokustd a motivacnich

ukolu.
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5) Vyzkousejte lom svétla ve vode 1 s jinymi predméty. Jaky je lom svétla na hlading, pfi

ponofeni tuzky a podobné&?

Reseni experimentu

Motivacni ¢ast

1)Piesmycky: ZRCADLO, KOLMICE, ODRAZ

2)Kiizovka: PAPRSEK

0 P T I K A
D|[A|[L|E|K|O[H[L|E]|D |
L U P A
M|I|K|[R|]O|S|K|O]|P |
0) H N I S K 0
lcglAalL|]1|L[E]O
0) K 0)
3)
. kolmice dopadu
(o
rovina dopadu vzduch
B
i sklo (voda)
a ... uhel dopadu B ... thel lomu
a>p
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Provedeni pokusu:

2)

Obrazek 14: Optické vlastnosti vody, Zdroj: vlastni

V zrcatku vidime dvojnasobny pocet prsti. Obraz je zkresleny proto, ze se svétlo na hranici

mezi vzduchem a vodou lame.

3) Skrtni nespravnou odpoveéd:

Voda je prostiedi opticky hustsi /Néesi nez vzduch.

Predmét ponoteny do vody se jevi jakoby v mensi / ve&tsi hloubce.

Uplny odraz svétla je jev, ktery se vyuziva u optickych vlaken / —orchrteleohiedy.
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PRILOHA 5: Pokus kapilarni jevy.
PRACOVNI LIST: Kapilarni jevy.

Teorie: Z hodiny fyziky vite, ze na hladin€ vody je povrchova blana, kterd mé urcitou

pevnost a pruznost. Piisobi zde povrchové napéti.
Motivacni ¢ast:
1) Vyfeste pfesmycky:

MEDORKAVO JEOBM NALAB

2) Vyfeste kiizovku:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7 D E

8 \4 A

9.
10.

1. Castice slozena z atomd.

2. Laboratorni, sklenéna, tizka nadobka.

3. Adheze.

4. Autor teorie relativity.

5. Kapilarni zvySeni.

6. Urcuje hmotnost latky pfipadajici na dany objem — P

7. Kapilarni snizeni.
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8. Tekutost u kapalin.
9. Povrchové ............. je efekt, pii kterém se povrch kapalin chova jako elasticka blana.

10. Volny povrch kapaliny.

3) Dopli text:
Vodomeérka stihla

Vodomeérka vétSinu svého zivota piebyva na vodni hladin€ v blizkosti biehu. Vodomérka
lehce pobih4 po vodni hladin€ s pokréenyma, doSiroka roztazenyma nohama. Vodomérka
pouziva k béhani po hladiné dva triky. Jednak je velice lehka. Dulezité ale je, co jim
pfichystala sama piiroda. Ta potahla vodni hladinu neviditelnou ...................... , na které
ziji a po které uméji vodomérky béhat. Druhym trikem jsou jejich nozicky, které jsou
pfirodou vytvoreny tak, ze se nesmaceji vodou. Vodni hladina se chova v jejich hmyzim

svéte tak, jako by byla z pruzné latky. .................. vodomérky nesmi piekrocit jeji

nosnost. Proto je vodomérka omezena co do hmotnosti a vzriastu. Obfi vodomérka by po

hladiné béhat ................

Obrazek 15: Vodomérka stihla. Zdroj: https://slideplayer.cz/slide/2887111/

Provedeni pokusu:
Pokusem ovéfime existenci povrchového napéti.

Pomucky: pracovni list, tuzka, pero, velké umyvadlo naplnéné vodou, tuhy barevny papir,

kapalny saponatovy prostiedek, nizky, pravitko.
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Postup pokusu:
1) Na barevny papir narysuj protahly trojahelnik a vystfihni ho.
2) Opatrné poloz papirovy trojuhelnik na hladinu vody, tak aby se nepotopil, ale plaval.

Na prst vytla¢ kapku saponatu. Je-li hladina klidna, jemné se dotkni omocCenym prstem za
zakladnu trojuhelnika. Pozoruj, co se s papirovym trojuhelnikem stane. Pozorovani zapis do

pracovniho listu:

3) Co zpusobilo pohyb papirového trojuhelniku?

4) Pti jaké domaci €innosti se tento jev pouziva?

5) Vystiidejte se ve skupin€ v provedeni pokusu, ale vzdy vymeéiite vodu v nadobé.

6) Na zavér pod vedenim ucitele si ve skupinach sdé€lte vysledky pokust a motivacnich

ukolt.
ReSeni experimentu

Motivacni ¢ast

1)Pfesmyctky: VODOMERKA, OBJEM, BLANA
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2)Ktizovka: KAPILARITA

M|O|L|E|K|[U|L]|A
Z | K| U/ M|A|[V]|K|A
P|R|I|L|N|A|V]|O]|S
E|I|N|S|T|E|I|N
E|L|E|V|A|C]|E
H| U|S|T|]O|T]|A
D|E | P|R|E|S|E
viI|S|K|o|z |1 ]|T]|A
N|A|P|E|T]|I
H|L|A|D|I|N|A

3)Vodomeérka Stihla

Vodomeérka vétSinu svého zivota piebyva na vodni hladin€ v blizkosti biehu. Vodomérka
lehce pobih4 po vodni hladin€ s pokréenyma, doSiroka roztazenyma nohama. Vodomérka
pouziva k béhani po hladiné dva triky. Jednak je velice lehka. Dulezité ale je, co jim
které umé&ji béhat. Druhym trikem jsou jejich nozicky, které jsou piirodou vytvoreny tak, ze
se nesmaceji vodou. Vodni hladina se chova v jejich hmyzim svéte tak, jako by byla z pruzné
latky. Hmotnost vodomeérky nesmi prekrocit jeji nosnost. Proto je vodomérka omezena co

do hmotnosti a vzristu. Obii vodomérka by po hladiné€ béhat nemohla.
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Postup pokusu:

3) Co zpusobilo pohyb papirového trojuhelniku?

Saponat zeslabi tah povrchového napéti vody za ¢lunem. Tah povrchového napéti je pred
Clunem silnéj§i nez za nim, takze je tazen dopiedu.

4) Je to umyvani nadobi. Saponatovy Cistici prostfedek poméaha umyvat §pinavé nadobi.
Oslabuje prilnavou silu mezi ¢asticemi vody a ta vice pfilne k povrchu nadobi a snaze

pronika mezi zne€isténi a povrch nadobi.
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PRILOHA 6: Badatelsky pokus 1

PRACOVNI LIST 1: Jaké zakonitosti vyuZivaji ryba i ponorka?

Problémova otazka: ProC se ponorka potopi a zase vyplave?

Teorie: Z hodiny fyziky vite, ze té€leso ponofené do kapaliny je nadleh¢ovano vztlakovou
silou Fvz, jejiz velikost je rovna tize kapaliny télesem vytlacené. Fi.= mr.g= V. p . g [N]

rvr

Motivaéni ¢ast:

1) Lidské télo ma mensi hustotu nez sladka voda, plove samo od sebe na povrchu vody.
Rovnovaha je velmi presna. Staci vzty¢it ruce nad hladinu, tak jak to tonouci délaji,

a objem vody vytlaené télem nedostacuje na nadlehceni a télo klesne ke dnu.

Uved’te mozné polohy téla ve vodé tak, aby se nepotopilo?

2) Vztlakovou silu vyuzivaji i1 zvifata. Velrybam umoziuje prezit vlastni hmotnost,
rybam zase plavat. Ryby maji specidlni organ, vzduchovy méchyt. Ten pomaha
zdrzovat se v urCité hloubce, kde hustota vody je stejna jako hustota ryby. Kdyz se
ryba pomoci ploutvi ponotfuje do vétsi hloubky, jeji télo se vlivem vnéjsiho tlaku
vody stlacuje, ¢imz se stlaCuje 1 samotny méchytf. Ryba je nadlehCovana mensi
vztlakovou silou a klesd ke dnu. To stejné se déje, ale opacné, kdyz ryba pomoci

svych ploutvi plave vzhiru.

Na hladiné Vynoreni

Obrdzek 31: Princip vynoreni a ponoreni ponorky. Zdroj: https://www.abicko.cz/clanek/casopis-
abc/959/vzhuru-dolu.html
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Na zakladé textu a obrazku se pokuste vysvétlit podobnost principu zanofovani

a vynofovani ryby a ponorky (zformulujte hypotézu)?
Provedeni motiva¢niho pokusu :

Pokusem ovéfime, platnost Archimédova zakona v praxi. V prvni ¢asti vyrobite
jednoduchou ponorku z PET lahve. Ovérime pokusem fungovani Archimédova zakona pii

napousténi a vypousténi vody v lahvi-ponorce.

Pomucky: pracovni list, tuzka, pero, akvarium nebo jina pruhledna nadoba, voda, plastova

lahev, br¢ko, zavazi (kovové kuli¢ky), izolepa, nizky.
Postup pokusu 1:

1) Mate plastovou lahev, kde v podélné ose lahve je 4-5 dér a otvor pro br¢ko je umistén
naproti ostatnim otvorum. Pfistfihnéte brcko do Spicky, zasurite jej do otvoru
a zalepte izolepou tak, aby mezi br€kem a otvorem nepropoustél vzduch. Do lahve
nasypte zavazi: kovové kulicky a uzavtete ji. Polozte lahev-ponorku na hladinu vody
a pridrzte prst k brcku. Pozorujte, co se s ponorkou déje.

2) Prst dejte pry¢, zacne unikat vzduch ven. Ponorka nabira vodu otvory u dna. Proc se

tak deje? Pozorovani zapiste.

3) Po dosednuti ponorky zacnéte s jejim vynorenim. Foukejte vzduch pomoci bréka do

ponorky. Pro¢ se tak d¢€je? Pozorovani zapiste.

109



4) Pokuste se celkové zformulovat pro¢ se ponorka potopi a zase vyplave na zakladé
provedeného pokusu. Zaveér zapiste, porovnejte sviyj predpoklad z uvodu vyucovaci

hodiny. Potvrdila se vase hypotéza? Ve skupinach si sd€lte vysledky vaseho badani
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PRILOHA 7: Badatelsky pokus 2

PRACOVNI LIST 2: Jaké zakonitosti vyuZivaji ryba i ponorka?

Problémova otazka: ProC se ponorka potopi a zase vyplave?

Teorie: Z hodiny fyziky vite, ze té€leso ponofené do kapaliny je nadleh¢ovano vztlakovou

silou Fvz, jejiZ velikost je rovna tize kapaliny t€lesem vytlaené. Fy,= mr.g=V. p. g [N]

Motivaéni ¢ast:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Pokuste se vymyslet vyuziti Archimedova zakona v praxi:

Jak vznika vztlakova sila a jaky mé smér:

a) Vznika tlakem okolni kapaliny a sméfuje vzdy smérem do stiedu Zemég.
b) Vznika ponofeni télesa do kapaliny, nebo plynu a sméfuje vzdy vzhiru.
¢) Vznika piisobenim tihové sily na kapalinu, nebo plyn a sméfuje vzhiru.
Zalezi velikost vztlakové sily na tvaru télesa?

a) Ano.

b) Ano, ale jen v kapalinach.

¢) Ne.

Teleso tvaru jehlanu (pyramida) je celé ponofeno do kapaliny jednou $pickou nahoru,
podruhé $pickou dolt. Kdy bude vztlakova sila vétsi?

a) Kdyz bude orientovana §pic¢kou nahoru.

b) V obou ptfipadech bude vztlakova sila stejna.

¢) Kdyz bude orientovana §pickou doli.

Jaké podminky musi byt splnény, aby téleso v kapaliné plavalo?

a) Hustota télesa musi byt mensi nez hustota kapaliny.

b) Hustota télesa musi byt vetsi nez hustota kapaliny.

¢) Vztlakova sila musi byt mensi nez tihova sila ptisobici na téleso.

P11 stejné velikosti maji horkovzdusny balon a balon plnény vodikem vztlakovou silu

stejnou.
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a) Nemaji vztlakovou silu stejnou, vodik je lehci (mensi hustota) nez vzduch.
b) Maji stejnou vztlakovou silu, kdyz maji oba balony stejnou velikost (objem).
¢) Nemaji stejnou vztlakovou silu, vodik se vice rozpina nez horky vzduch.

Provedeni pokusu 2:

Tento pokus bude ovétovaci, pomoci lahve-ponorky, kde v lahvi bude nafukovan nebo

vypousteén balonek.

Pomiicky: pracovni list, tuzka, pero, akvarium nebo jina prihledna nadoba, voda, plastova

lahev, hadicka, balonek, provazek zavazi (kovové valecky), modelina, nizky.

Postup pokusu:

1) Mate plastovou lahev, kde v podélné ose lahve jsou 3 diry. Ve vicku je otvor pro
hadicku, ten je zaizolovan modelinou. Na konci hadicky, ktery je umistén v lahvi,
je pevné privazan balonek. V uzaviené lahvi jsou jako zavazi kovové valecky.
Polozte takto upravenou lahev na hladinu vody. Pfidrzujte hadicku, aby do ni
nevnikala voda. Pozorujte, co se s ponorkou déje.

2) Ponorka nabira vodu otvory u dna. Po dosednuti ponorky zacnéte s jejim
vynotenim. Foukejte vzduch pomoci hadi¢ky do ponorky. Co se d&je s balonkem

a ponorkou?

3) Pokuste se celkové zformulovat v ¢em je tento pokus jiny, ale pfesto vysledek

stejny. Zaver zapiste, Ve skupinach si sdélte vysledky vaseho badani.
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ReSeni experimentu

PRACOVNI LIST 1:
Motivaéni ¢ast:

1) Ponorky maji v trupu podélné dutiny, tzv. vyrovnavaci (balastni) nadrze, které 1ze naplnit
vzduchem nebo vodou. Pokud je ponorka na hlading, jsou tyto nadrze plné vzduchu. Tihova
sila ponorky putisobi proti vztlakové sile vody a ponorce je tak umoznéno plavat na hladiné.
Naplnénim nadrzi vodou ponorka ztézkne a klesne pod hladinu. Pro vynofeni je nezbytné
vytlacit vodu z balastnich nadrzi stlaCenym vzduchem; takto odlehc¢ené plavidlo se opét

zvedne na hladinu.

2) Pred utonutim se zachranime takto: lehnéte si na zada, tlacte ruce dolt a hlavu s usty
dozadu vzharu,, siln€ vdechujte a kratce vydechujte. Jeste lepsi je poloha s rukama u téla
a hlavou siln€ zvracenou vzad v téméf vzpiimené poloze.

Provedeni pokusu

1) Vzduch neprcha ven, takze ztistane ponorka na hlading.

2) Ponorka se potapi. Zvétsuje se hmotnost ponorky, tihova sila je vétsi nez vztlakova sila.

3) Zacne se zmensovat hmotnost, tthova sila je mensi nez vztlakova sila. Ponorka se
vynortuje.

4) Ponorku, stejné jako kazdé jiné plavidlo, podle Archimedova zakona nadnasi sila, amérné
velka mnozstvi vody, kterou svym trupem vytlaci. K ponofeni je potfeba zvysit hmotnost
plavidla a tim tuto silu pfekonat. Hmotnost ponorky je zvySovana pomoci vody napousténé

do specialnich nadrzi (ma-li se lod” opét vynotit, je voda naopak vytlaovana).

Dodatek pro pedagoga:

K ponoteni pod vodu je nutna alespont minimalni sila-tu zajist'uji hloubkova kormidla
a motor, ktery zene lod’ vpred. Diky tomuto vyvazeni se muze ponorka pfi vypnutych

motorech pod vodou vznaset jako vzducholod’ a nepohybuje se pfitom nahoru ani dola.
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PRACOVNI LIST 2:

Motivacni ¢ast:
1) Pokusy, ponorky, balony, vzducholod’, letadla (vztlak na kiidle) ......
2) B
3) A
4) B
5 A
6) B

Provedeni pokusu:

Pfi zanotfovani unika z ponorky vzduch, plni se vodou, jeji hmotnost roste. Pfi vynotfovani
je voda z ponorky vytlaovana pomoci balonku, ktery zvétSuje sviij objem (nafukovan

vzduchem). Snizuje se hmotnost ponorky, ponorka stoupa na hladinu.
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Dotaznik pro uditele

1. Jakaje délka Vasi pedagogické praxe?
a) 0-3 roky
b) 4-7 let
c) 8avice
2. Vystudoval/a jsem ucitelstvi fyziky pro:
a) Zakladni Skolu
b) Stiedni skolu
c¢) Ucitelstvi jiného predmétu
3. Pouzivate ve vyuce badatelsky typ vyuky?
a) ano
b) ne
4. Mate v ramci vyuky dostatecny Casovy prostor na problémoveé ulohy?
a) ano
b) ne
5. Pracujete ve vyuce s pracovnimi listy?
a) ano
b) ne
6. Vytvarite si pracovni listy vlastni?
a) ano
b) ne
7. Zarazujete do pracovnich listu motivacni ¢ast?
a) Ano
b) Ne
8. Jak hodnotite pfedlozené pracovni listy z pohledu zatfaditelnosti do vyuky?
a) Vyuzitelné
b) Vyuzitelné s upravami
c¢) Nevyuzitelné
9. Jak hodnotite predlozené pracovni listy z hlediska zpracovani?
a) Kvalitné zpracované
b) Vyhovujici
¢) Nevyhovujici

10. Jak hodnotite piedlozené pracovni listy z hlediska obsahu?

115



a) Slozité
b) Pfiméfené

¢) Jednoduché
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Dotaznik pro zaky
(zaci se zacastnili badatelského pokusu)

. Provedeny badatelsky pokus byl pro vas:

a) Zajimavy

b) Bézny

c) Nezajimavy

. Provedeny badatelsky pokus byl pro vas:

a) Komplikovany

b) Priméteny

c¢) Jednoduchy

. Reseni ulohy bylo:

a) Ocekavané

b) Neocekavané

. Pomohla Vam k feseni v ivodu vyslovena definice?
a) Ano

b) Ne

c) Nebyla treba

. Bavila Vas motivacni ¢ast pracovniho listu?

a) Ano velmi

b) Ano

¢) Ne

. Pracovni Cast byla pro vas srozumitelna?

a) Ano

b) Ano, pii spolupraci ve skupiné

¢) Malo

. Pomohl Vam takto provedeny pokus vice pochopit dany jev a prohloubit znalosti?
a) Ano

b) Ne

. Byli byste radi, kdyby badatelské pokusy byly Castéji zatazovany do vyuky?
a) Ano

b) Ne

¢) Nevim nebo nezalezi mi na tom
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