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Anotace

Ma bakaldrska prace se vénuje mezipfedmétovému vztahu fyziky — pfirodopisu a
jejimu vyuéovani na druhém stupni zakladni Skoly. V ivodu se zaméruji na trend integrované
vyuky a mezipredmétovym vztahim obecné. V praci dale nalezneme jednotlivé fyzikalni jevy,
které se vyskytuji v ucebnicich prirodopisu. V kapitole ,, Analyza vytypovanych fyzikalnich jevi
v ucebnicich pfirodopisu” se potom zaméruji na zvuk a svételné jevy. A nakonec muUZeme

v bakalarské praci naleznout par navrhu na praktickou vyuku ve Skolach.
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1 Uvod
Jako jedind studentka v ro¢niku s aprobaci fyzika a pfirodopis na Jihoceské Univerzité jsem si

vybrala pravé téma mezipredmétovych vztaht fyzika-prirodopis. Chtéla jsem sama sobé dokazat, Ze

fyzika je skutecné vsude kolem nas.

V dnesni dobé se objevuje trend tzv. integrovaného vyucovani, ktery vyuZivd pravé
mezipredmétovych vztah(. , Integrovany vyucovaci predmét zamérné propojuje vzdéldvaci obsah
nékolika oboru na zdkladé tematické blizkosti. Sjednocujicim prostiedkem je nejen téma, ale i cil
vyuky. Integrované kurikulum je zaloZeno predevsim na multilaterdlnich vazbdch v obsahu uciva,

které umozZnuji pozndni svéta jako celku.“[1]

,Integrovand vyuka vyrazné uplatriuje mezipfedmétové vztahy a klade duraz na propojeni
teorie s praktickym Zivotem. Integrovany vyucovaci pfedmét (...) slucuje nékolik tradicné izolovanych
predmétii nebo témat obsahu vzdélavdani. Ucebni pldan Skoly potom zahrnuje mensi pocet
vyucovacich predmétu, z nichZ nékteré jsou integrovdny, namisto velkého poctu jednotlivych

predmeéti.” [2]

Uvedme si priklad: , Zdci se u¢i znackdm zdkladnich prvké periodického systému. Ucitel jim
ukazuje, jak ddlezité je vyjadfovat se v rdmci védy presné. Ndsledné Zdci aplikuji pravidla
anorganického i organického ndzvoslovi pro zndmé, v jejich okoli se vyskytujici Iatky. Touto znalosti
z chemie jsou Zdci schopni zpracovat i ucivo fyziky — fyzika atomu (model atomu, laser, nukleony,
radioaktivita, jaderné zadreni, jadernd energie a jeji vyuZiti) i ucivo biologie — zdkl. horniny, nerosty.”
[3] Podivejme se ted na malou chvili do Skolniho systému USA, za profesorem Normanem
G. Ledermanem a zjistime, Ze je tam vyuka pfirodovédnych predmétli ponékud odlisSna. Nemaji jako
my pfirodovédné predméty rozdélené na fyziku, prirodopis, chemii. Oni tyto predméty maiji
zahrnuté v jediném spole¢ném predmétu nazyvanym ,Science”. [3] Vratme se ted k prikladu, ktery
je zaméren na periodickou soustavu prvkl, ten ndm totiz krdsné ukazuje propojenost vsech tii
pfirodovédnych predmétl. Proto pokud chceme zakiim predavat ucelené informace a probouzet

v nich zajem pfrirodovédného vzdélavani, mély by se tyto pfedméty vyucovat spolu.

»Prvnim krokem k integraci vétsinou byvd hleddni mezipfedmétovych souvislosti.
Uplatriovdni presahl mezi jednotlivymi vzdéldvacimi obory probihd na urovni uciva, zpravidla ale
nepostihuje vystupy a cile vzdéldvani.” [4] A presné toto hledani mezipredmeétovych souvislosti bylo
mym Ukolem. V ucebnicich pfirodopisu jsem tak hledala fyzikalni jevy, které jsou vypsané ve treti

kapitole. Vybrané jevy oznadené kurzivou jsou potom dale zpracovany v dalsi kapitole. Jsou
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usporadany do souvislého textu, ktery se zaméruje na zvuk a svételné jevy jak v uéebnicich

prirodopisu, tak i fyziky.

Zvolila jsem si takové ucebnice, které jsou zpracovany v souladu s RVP ZV z vydavatelstvi
SPN — pedagogické nakl. a uéebnice fyziky pro zakladni Skoly a viceletd gymnazia z vydavatelstvi
Fraus. Obé rady ucebnic jsou prehledné, vizudlné krdsné zpracované a pro mé a pro mou praci
nejdulezitéjsi, jsou koncipované tak, Ze v ucebnicich prirodopisu nachazime pfimo ukoly odkazujici
na fyziku, pfipadné chemii. V uéebnicich fyziky, zase najdeme zajimavosti z ptirodopisu, napfiklad
kde se dany fyzikaIni jev nachdzi v ptirodé. Zakdm je tak pfiblizeno uéivo zase o trosku bliz a je jim
ukazovadna propojenost, téchto tfi predmétl jiz od zakladni Skoly. Knihy jsou plné odkazl na
skutecny, redlny Zivot, coZ je pro studium Zaku, téz velice dulezité. Na konci mé bakalarské prace
jsem se zaméfila na praktickou vyuku ve Skoldch. Nachdzi se tam ndvrhy na vyuku a také dotaznikové

Setreni.



2 Mezipredmétové vztahy

Zakladni vzdélani jsou klicové védomosti (kompetence), kterymi by mél zak disponovat na konci
povinné Skolni dochazky. Zahrnuji kompetence k uceni, k feSeni problému, dale kompetence
komunikacni, sociadlni, ob&anské a pracovni. Zak by mél tedy umét &ist, psat pocitat, umét logicky

premyslet a umét se zaradit do spolecnosti.
N4s rdmcovy vzdélavaci program obsahuje devét zakladnich vzdélavacich oblasti:

Matematika a jeji aplikace

Informacni a komunikaéni technologie

Clovék a jeho svét

Clovék a spole¢nost — Dé&jepis, Vychova k ob&anstvi
Clovék a pfiroda — Fyzika, Chemie, PFirodopis a Zemé&pis
Uméni a kultura — Hudebni vychova, Vytvarna vychova
Clovék a zdravi — Télesna vychova

Clovék a svét prace

W 0 N o U bk W DN PR

Prifezova témata — Osobnostni a socidlni vychova, Vychova k mysleni v evropskych
a globalnich souvislostech, Multikulturni vychova, Environmentalni vychova a Medialni

vychova [5]

Jak si mGZeme vSimnout uz v RVP je fyzika a pfirodopis fazen do jedné oblasti, jesté spolecné
s chemii a zemépisem. Zasadni rozdil mezi fyzikou a biologii, je ten, Ze fyzika je zaloZzena na logickém
mysleni a urcité schopnosti predstavivosti. Dalsi nedilnou soucasti tohoto pfedmétu je matematika.
Rekla bych, e matematika je jednim z dGvodu, pro¢ Zaci fyziku nemaji radi. Dal$im ddvodem, jak
jsem jiz psala, mlzZe byt i nutna schopnost abstraktniho mysleni, proto se fyzika vyucuje az na
druhém stupni zakladni skoly, kdy jsou Zaci lépe vybaveni touto dovednosti. ,Za nejddlezZitéjsi
predpoklad pro uspésnost v prirodovédnych prfedmétech povaZovali cesti ucitelé schopnost tvorfivého
mysleni a logické uvaZovdni. Dalsi v poradi dileZitosti bylo porozuméni pfirodovédnym pojmim,
principim a strategiim, ndsledovala schopnost fadné zduvodriovat reseni a porozuméni tomu, jak se
prirodni védy vyuZivaji v praxi. Nejmensi dileZitost byla priklédand pamatovdni vzorcti a postupd.

V mezindrodnim srovnadni kladli cesti ucitelé na posledni dvé uvedené schopnosti mensi diraz.” [6]

Podle vyzkumu realizovany v roce 2008 docentem L. Dvorakem se Zaci uci fyziku hlavné ze dvou
dlvodd. Prvnim divodem je, aby méli dobré znamky a druhym dlivodem je, protoZe to od nich jejich

rodi¢e vyZzaduji. Zaci stfednich $kol potom uvedli jeden z dileZitych divod( a to ten, Ze fyziku budou
3



potfebovat v budouci profesi. Nejméné Zak(i potom uvedlo, Ze se fyziku uci z divodu, Ze je bavi.[6]
Dalsi nedilnou soucasti tohoto vyucovaciho pfedmétu je ucitel. On je mostem mezi informacemi
a zaky a velice zdleizi, jak je vyuCujici schopen tyto informace predavat. Aby vyucujici mohl zacit
planovat néjaké mezipredmétové aktivity, jako jsou spolecné projekty, ukoly, vylety, je potfeba aby
on sam dané predmeéty ovladal, aby dokdzal komunikovat se svymi kolegy a aby déti jevily o takovou

vyucovaci metodu zajem. V neposledni fadé je potieba dostatek ¢asu, financi a zapaleni pro véc.

Jak se v mé praci pozdéji doctete, spojeni fyziky a prirodopisu je velice tésné a jevy tykajici se
obou predmétd se hojné vyskytuji. Uz kdyZz se podivame na vyznam slova fysis = pfiroda, vime Ze
priroda ma ve fyzice své misto. ,Hlavnim cilem fyziky je motivovat Zdky k logickému uvaZovdni
a vytvdreni vlastnich usudki k ziskanym védomostem. V tomto predmétu dostdvaji Zdci prileZitost
pozndvat prirodu a jeji fyzikdlni zakony jako systém, jehoZ soucdsti jsou vzdjemné propojeny, plsobi
na sebe a ovliviiuji se. Na takovém pozndni je zaloZeno i pochopeni dileZitosti udrZzovadni pfirodni
rovnovahy pro existenci Zivych soustav.“[7] Dalsi definici, kterd nam rika, co to fyzika vlastné je, nam
napsal Simon M. (2009) [8] ,Fyzika je pfirodni véda, kterd zkoumd zdkladni viastnosti hmoty.
Zkouma predevsim neZivou prirodu, odhalené zdkony vsSak plati i pro Zivou prirodu. Oblasti fyziky:
mechanika, termika, elektfina a magnetismus, optika, akustika, astronomie, atomovd a molekulovad
fvzika, jadernd fyzika, kvantovd fyzika, teorie relativity. Fyzika jako novovékad véda se vyviji zhruba

od roku 1600.“ [8]

Ovsem pro zaky zékladnich skol je ,,vyznam pojmu FYZIKA nejblize spojovdn s vyznamy pojmi
MATEMATIKA, SKOLA, TEORIE, POVINNOST, VZOREC a PRAVDA. Podle vysledki Zdci nevnimaji
blizkou vyznamovou provdzanost nasich vychozich pojmi s takovymi pojmy jako jsou VEDA,
PRIRODA, LASKA, ZIVOT a BUDOUCNOST. “[9] Podle vyzkumu magistra Radka Péschla: ,, BIOLOGIE je
studenty vnimdna vice pozitivné neZz FYZIKA. Biologie studenty bavi vice neZ fyzika. Fyzika je
studentum ,vzddlena” - je pro studenty ,,nudna”, , 0skliva”, ,sloZité” a ,stara”. Ale neni pravda, Ze
by vétsina studentu vnimala fyziku pouze jako vyucovany predmét nezZ jako védni obor. A Zdci, kteri
fvziku vnimaji spise jako védni obor, vnimaji fyziku vice pozitivné neZ studenti, ktefi ji vnimaji spise

jako vyucovaci predmét.” [9]
»Podivej se hluboko do pfirody a pak vSechno Iépe pochopis.”

—Albert Einstein [10]



3 Fyzikalni jevy v ucebnicich prirodopisu a naopak

3.1 Pfirodopis 6: Zoologie a botanika pro zakladni $koly [11]

. Str. 6 - Jak vlibec Slunce a jeho planety vznikly? V prostoru mezi hvézdami se pohybuji oblaka
plynu a prachu, ze kterych se mohou vytvofit nové hvézdy a planety kolem nich. Vznik slunecni

soustavy z podobné mlhoviny trval mnoho miliont let.

. Str. 7 — S poklesem teploty na Zemi se vodni para srazela a voda v kapalném stavu zaplnila

prohlubné, vytvofila ocedny, jezera, feky. Vodni obal Zemé se nazyva hydrosféra.

. Ukol — Které skupenstvi ma voda? PFi kolika Celsiovych stupnich se jednotlivd skupenstvi
tvori?
. Pro fotosyntézu je nezbytné slunecni zareni. DokdZou je zachycovat organismy, které

obsahuji rostlinnd barviva — pfedevsim zelené barvivo chlorofyl. Zelené rostliny pfijimaji z pidy vodu
s rozpusSténymi anorganickymi (mineralnimi) latkami ze vzduchu oxid uhli¢ity. Pomoci slunecni
energie a chlorofylu vytvareji organické latky (zprvu cukry a postupné dalsi latky — tuky, bilkoviny,
aj.). Na téchto latkach — Zivinach — jsou zavislé ostatni organismy. DlleZitym produktem fotosyntézy

je kyslik.
Str. 8 — Jak to vSechno zacalo?

. Védci predpokladaji, Ze Zivot zacal vznikat asi pred 4 miliardami let, v dobé, kdy voda jiz
nebyla jen vodni para, ale vytvorila na Zemi prvni praoceany. Podle jedné z teorii miZeme vznik

Zivota rozdélit do tfi etap.

. V prvni etapé byla Zemé vystavena silnému ultrafialovému a kosmickému zareni, pfi kterém

vznikaly z jednoduchych anorganickych (neustrojnych) latek slozZitéjsi latky organické (Ustrojné).

. Ve druhé etapé tyto latky v praocednech vzdjemné reagovaly a jejich sloZeni bylo stdle

slozitéjsi.

. Ve treti etapé vznikly pevné vazané shluky téchto latek, které byly primitivnimi pfedchddci
bunék.
. Teprve za dalsi miliony let vznikly bunécné organismy. Nejstarsi doklady o bunécnych

formdach Zivota nachdzime v horninach starych 3,8 miliardy let.



. Str 12. — Na Zemi Zije mnoho druh( organismu. Zndte ZivocCichy, rostliny, houby, ale
i organismy, které pouhym okem nevidime, jen se o jejich pritomnosti obcas presvédcime. Napfriklad

mnohd onemocnéné zplsobuji drobnohledné — mikroskopické — bakterie a viry.

. Str. 14 — Clovék se viak nespokojil s tim, co mGZe pozorovat pouhym okem, ale touzil poznat
vnitfni stavbu organismid. K tomu bylo zapotifebi vymyslet a zhotovit pomulcky a pfistroje. Pfi
pozorovani v pfirodé, v lese, na horach, u rybnika se také stava, Ze pozorované objekty jsou daleko

a Spatné je vidime. Tam si pomahame dalekohledem, ktery ndm vzdalené objekty pfiblizuje.

. Str. 14 — Nejjednodussi pomuckou zvétseni drobnych Spatné viditelnych ¢asti je lupa. Lupou

pozorujeme stavbu kvétu nebo povrchu listu.

. Str. 14 — Nejen k pozorovdni vnitrnich ¢dsti, ale i nékterych rostlin a ZivocCichl potfebujeme
mikroskop, protoZe je pouhym okem nevidime. Sezndmime se s mikroskopem a naucime se s nim
pracovat. Mikroskop ndm odhali mnohda dalsi tajemstvi pfirody a ukdZe krdsu mikrosvéta. Mikroskop
sestrojil (sdm si do néj vybrousil o¢ky) Holandan Antony van Leeuwenhoek kolem roku 1650. Jako

prvni pozoroval v kapce vody pohyb drobnych ZivocCichd.

. Str. 15 — Zdkladem mikroskopu je stojan (stativ), na kterém jsou upevnény jednotlivé ¢dsti.
Na stolek se svorkami upevriujeme mikroskopicky prepardt. Prepardt je pozorovany objekt, ktery
pokladdme na podlozni sklo (nej¢astéji do kapky vody) a uzavirdme krycim sklickem. Nad stolkem
nese stativ tubus, ktery smérem k prepardtu mad objektiv — soustavu ¢ocek. Objektivy maji riizné
zvétseni; miZeme je podle potrfeby ménit. Na opacném konci tubusu je okuldr. Je to opét soustava
cocek, kterd upravuje obraz vytvoreny objektivem tak, aby byl pozorovatelny okem. Po strandch
stojanu jsou zaostifovaci Srouby. Prosvétleni prepardtu umozriuje zabudovany zdroj svétla, lampa ve
stativu. U starsich mikroskopt se pouZiva pro prosvétleni prepardtu zrcdtko. Mezi zrcatkem nebo

svételnym zdrojem a stolkem byvd kondenzor a kolektor — optické zarizeni na regulaci svétla.

. Str. 16 - Celkové zvétSeni pozorovaného objektu je soucin zvétSeni objektivu a okuldru.

Napfriklad: objektiv zvétSuje 20krat, okuldr 10krat — celkové zvétseni je 200krat.
. Str. 17 — Viry lze pozorovat pouze elektronovym mikroskopem, ktery zvétSuje 100 000krat.

. Str. 21 — Nékteré bakterie mohou Zit v prostfedi bez vzdusného kysliku, jiné naopak kyslik

potrebuji. To se vyuziva v Cistirnach odpadnich vod.



. Str. 30 — Povrch téla je kryt pokozkou bohaté prostoupenou Zlazkami, které vylucuji sliz,
predevSim na spodni strané nohy (hlemyzZd zanechavd slizové stopy). Sliz zmensuje tfeni

a usnadnuje klouzavy pohyb po podloZce.

. Str. 35 — Velké dokonalosti dosdhla nervova soustava s jakymsi mozkem v chrupavcité

schrance i komorové oci, podobajici se zrakovému organu obratlovc(.

. Str. 35 — HlavonoZci dovedou ve zlomku vtefiny zménit své zbarveni a splynou s okolnim
prostiedim.
. Str. 35 — U hlavonoZcl se vyvinul reaktivni zpisob pohybu a ¢ast svalnaté nohy se preménila

v nalevku. Stahem plastové dutiny sépie vystfikuji ndlevkou vodu a celé télo se pohybuje opaénym
smérem, nez je voda vystfikovana. (Ukol — zkuste vymyslet, jak by se dal reaktivni pohyb znazornit

pomoci nafukovaciho baldénku a provedte ho.)
. Str. 35 — Mnohé z téchto krakatic maji svétélkujici ustroji.

. Str. 38 — Na konci zadecku jsou snovaci bradavky. Ty jsou spojeny se Zlazami, které vymésuji
tekutinu, kterd na vzduchu tuhne a méni se v pavucinové vldkno. Z néco pokoutnik domaci stavi

vodorovné uloZené sitové pavuciny.
. Str. 44 — Smyslovym orgdnem, ktery informuje raka o poloze téla je statocysta.

. Str. 45. — Mikroskopem pozoruj perloocky nebo buchanky. PouzZij nejprve malé zvétseni, na

detaily zvétSeni vétsi. V Zivé perloocce mUizes pozorovat tepajici srdce a dalsi vnitini orgdny.
. Str. 55 — Bruslarka obecna se pohybuje na hladiné stojatych i mirné tekoucich vod.

. Str. 60 — Svétlusky jsou ndpadné svétélkovanim larev i dospélct. Svitici plosky maji na spodni
strané zadeckovych ¢lankl. Okridleni sameckové je rozsvécuji a zhasinaji za letu, bezkfidlé samicky
odpovidaji ve stejném rytmu na zemi. Svétélkovani je slozity chemicky déj a slouzi k vyhledavani

jedincli opacného pohlavi.

. Str. 62 - Cervotoci jsou drobni $kidci starsiho dfeva. Jejich larvy vytvdreji ve dievé chodbicky,
ze kterych se obvykle vysypdva drevény prach. Dospélci odlisSného pohlavi se vyhleddavaji pomoci

udert o sténu chodby. Takovéto slysitelné , tikani“ mizZe u nékterych lidi vzbuzovat strach.

. Str. 63 — Koncetiny mouchy, jsou zakoncéeny drdpky a prisavnymi polstarky, které umoznuji

mouse pohyb po sklenénych plochdach i po stropech.



. Str. 64 — Pestifenky velice dobre |étaji a jsou schopny doslova ,viset” ve vzduchu na jednom
misté.

. Str. 68 — Lisajové jsou velmi dobfi letci s dosti Uzkymi kridly a mohutnym télem. (Priimérné
dosahuiji rychlosti 50 km/h zatimco napf. otakarek 13-15 km/h.) Zpravidla neusedaji na kvéty, ale

dokazZou se zastavit ve vzduchu nad kvétem, vysunout dlouhy sosak a nasavat Stavy z kvétd.

. Str. 73 — Zelené rostliny maji tu mimorddnou vlastnost, Ze dovedou poutat energii

vyzarovanou Sluncem a jejim vyuZitim ménit Idtky anorganické (neustrojné) na ldtky organické

(ustrojné)
. Str. 73 — Pro ziskdvdni energie jsou stdle dilezité uhli a ropa.
o Str. 73 — Energii ziskdvdme spalovdnim i ze soucasnych rostlin. Jsou to predevsim dreviny

a jiné rychle rostouci rostliny, které poskytuji velké mnozZstvi organické hmoty — biomasy.

. Str. 73— Energetické zdroje nasi planety nejsou nevycerpatelné. Uhli, ropu, zemni plyn fadime
k surovindm, které jsou neobnovitelné. Stdle vétsi spotfeba energie nuti lidstvo hledat a vyuZivat
obnovitelné zdroje energie, kterym patfi slunecni, vétrnd a vodni energie. Tyto energie jsou zdroven
setrné k Zivotnimu prostredi, protoZe pfi jejich ziskdvdni se nevytvdreji Iatky, které zplsobuji globdlni

oteplovani.

o Str. 74 — Svételnou energii zachycuje zelené barvivo — chlorofyl — v chloroplastech zelenych
casti rostliny

. Str. 77 — PfemnoZeni sinic ve vodnich nadrzich — vodni kvét — mlzZe zplsobovat vadiné

problémy, pfedevsim ve zdrojich pitné vody.

] Str. 78 — Jejich schranky se v morfich nahromadily v tak velkém mnozstvi, Ze postupnym
usazovanim a zpevnénim vznikla pdrovita hornina — kfemelina. Ta se dnes priimyslové vyuZziva (napf.

jako izolaéni material).

. Str. 78 — Chaluhy jsou v pfimorskych statech vyuzivany jako krmivo, topivo, hnojivo nebo jako
zdroj jodu.

. Str. 80 — Stigma je svétlocivnad skvrna, kterd organismus informuje o mnoZstvi dopadajiciho
svétla



. Str. 87 - Kapradiny, plavuné a preslicky — Jejich odumrelé kmeny zapadlé v bahné se za
nepfristupu vzduchu postupné ménily —doslo k jejich prouhelfiovani a do dnesni doby daly vzniknout

c¢ernému uhli.

. Str. 101 — Lesy udrzuji v ovzdusi rovnomérnou vlhkost a ovliviuji teplotu na zemském
povrchu.

3.2 Prirodopis 7: Zoologie a botanika pro zakladni skoly [12]

. Str. 8 — Zraloci maji vyborny cich a sluch. Kromé toho maji zvldstni ustroji mezi Supinami po
celé délce téla, které slouzi k vnimani chuti. Velké oci jsou velmi citlivé na svétlo, ale maji malou

ostrost vidéni.

. Str. 8 — Zraloci maji torpédovity tvar téla
. Str. 9 — U nékterych druhl dospélych rejnokd je ¢ast svaloviny preménéna v elektricky organ.
. Str. 9 — Parejnok elektricky lovi drobné koryse, mékkyse a ryby pomoci elektrického vyboje

o napéti 45 az 200 V.

. Str. 10 — Plynovy méchyt v télni dutiné kapra je rozdélen na dvé ¢asti. Napomaha stabilité
téla ve vodé a pohybu ke hladiné nebo ke dnu. Dllezitym smyslovym Ustrojim kapra je oko, které je
trvale zaostreno na kratkou vzdalenost. Zvlastnim smyslovym Ustrojim je postranni ¢ara, kterou tvofi
kanalek se smyslovymi burfikami. Tim vnima kapr proudéni vody, nadrazy vin i do vody pfenesené

otresy pudy.

. Str. 12 — Latimérie — Ve dne se jedinci sdruzuji v podmorskych jeskynni v hloubce kolem 200

m a v noci se vydavaji lovit potravu az do hloubky 1000 m.

. Str. 14 — Teplota téla je proménliva, fidi se teplotou prostredi.
. Str. 14 — Colek obecny se ve vodé pohybuje pomoci dlouhého, ze stran zplostélého ocasu.
. Str. 15 — P¥i skifehotani se samclm u Ustnich koutkd nadouvaji blanité bubinky, které zesiluji

vydavané zvuky.

. Str. 15 — Rosnicku zelenou nejéastéji najdeme na kefich, po kterych obratné leze. Zachycuje

se na nich ptrisavnymi polstarky, které mda na konci prstd. Samecci se ozyvaji zvu¢nym hlasem.

. Str. 17- Teplota téla je u plazi proménliva — méni se podle teploty okolniho prostredi.



. Str. 18 - Pét prstl na konci kazdé nohy je zakonceno drdpky, které slozi k prichycovani

k podkladu. Jestérka muze |ézt po kamenech zdech ¢i kfovinach.

. Str. 19 — Vajic¢ka uklada jestérka do pisku, pod mech, do hliny a pod suchou travu zetlelé listi.

Nezahfiva je vlastnim télem. Plisobi na né teplo tlejiciho listi a teplo slunec¢nich paprska

. Str. 19 — Chameleon miZe ménit barvu podle podkladu na ném?Z Zije. Zbarveni také meéni, je-

li rozrusen.
. Str. 20 — UZovka neslysi zvuky prendsené vzduchem, ale vnima chvéni podkladu.

. Str. 21 — Chrestysi maji na hlavé mezi okem a nozdrou orgdny schopné vnimat i nepatrné
rozdily teploty (teplocivné jamky). Takto zaméruji kofist. Typickym znakem je ,chrestitko” na konci
ocasu. Jsou to volné propojené duté rohovité clanky, jejichZz chvénim vyddvaji tito hadi varovny

chrestivy zvuk. Jednotlivé vrstvy chrestitka vznikaji vZdy po svlékani pokozky.

. Str. 23 — obrysové pefi vytvdri nejen obrys téla ptdka a je nositelem jeho barevnosti, ale

predevsim slouZi k letu (podle funkce pfi letu maji skupiny per i ndzvy — letky, rydovaci pera aj.)

.....

. Str. 28 — Od ostatnich ptak( se kachna lisi Sirokym vroubkovanym zobakem a hustym
nesmacivym pefim (nesmdcivost udrzuje tim, Ze si pefi pomoci zobaku potird vyméskem kostréni

zlazy). Mezi prsty nohou ma plovaci blanu.

. Str. 28. — Husa velka pfi tahu léta hejno hus v klinovitém utvaru.
. Str. 34 — Kukacka obecnd — prilétd k nam koncem dubna a samci se ozyvaji hlasitym kukdanim.
. Str. 34 — Papousci maji pronikavy hlas a néktefi dokdZzou napodobovat zvuky, které slysi.

Rikdme, Ze se naucili ,,mluvit”.

o Str. 34 — Pévci maji v krku hlasové ustroji, kterym vyddvaji zvuky — zpév. Zpévem oznacuji
uzemi, ve kterém Ziji a obstardvaji si potravu. Zpévem také vabi samec samici k pdareni. Jednotlivé

rody a druhy pévci miZeme rozeznat i podle zpévu.

. Str. 35 — Vrabec domdci se projevuje hlasitym cvrlikdnim — ,,¢cimcardnim”.
. Str. 35 — Samec pénkavy hlasité a pékné prozpévuje.
. Str. 37 — Slavik obecny — Je povaZovdn za nejlepsiho pévce. V jeho zpévu se neopakuje jeden

motiv jako u nékterych pévcda, ale stridd rizné motivy. Nejc¢astéji zpivd brzy zrdana a pozdé vecer. Jeho
zpévu se fikd klokot.
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. Str. 37 — Kosi flétnovity zpév se ozyvd cCasto jiz koncem unora.
o Str. 37 — Spacek obecny umi napodobit zpév jinych ptdki.

. Str. 38 — Sojka obecna — pfi vyruseni se ozyva pronikavym krikem, ktery varuje i ostatni

obyvatele lesa.
] Str. 38 — Vrany — Ackoliv maji zpévné Ustroji, nepfijemné krakaji.

. Str. 41 — Pes vidi pouze cernobile. Je vsak schopen slyset zvuky, které clovék neslysi (vysoké

tony). Cerny &enich je stdle vihky. Za &enichem rostou hmatové vousy.

. Str. 46 — Zornici, coZ je Stérbinovity otvor, kterym pronikd svétlo do oka, dovede kocka velmi
vyrazné zuzit nebo rozsitit. Ridi se tak podle potfeby mnoZstvi svétla, které do oka pronikd. V&imli
jste si nékdy jak kocce sviti v noci oci, kdyZ na né dopadne svétlo? Je to proto, Ze kocka md v oku
zvlastni vrstvu kterd, podobné jako odrazové sklicko na kole, odrdZi svétlo. Svétlo tak i v malém

mnoZstvi dokonale vyuZije.

. Str. 47 — Nejdokonalejsim smyslem kocky je sluch. Kocka stejné jako pes, slysi vysoké tény,
které clovek nevnimd. Sluch kocky je mnohem lepsi neZ sluch psa. Zrak je také dokonaly. Kocka vidi

barevné a vidi i za Sera. Cich je u kocky nejslabsim smyslem. Je viak dokonalejsi nez ¢ich ¢lovéka.

. Str. 49 — Gepard — Na kratkou vzddlenost dosahuje rychlosti az 120 km za hodinu (nejrychlejsi

suchozemské zvire)

. Str. 53 — Tulen obecny ma valcovité télo prizpisobené k pohybu ve vodé. Na hornim pysku
ma tuhé hmatové vousy. Zrak je vyborny. Nema usni boltce a zvukovody jsou uzaviratelné, stejné

jako nosni otvory. Tuleni maji tlustou vrstvu podkozniho tuku, kterd je chrani pred ztratou tepla.

. Str. 53 — Krdlik domdaci — Predni koncetiny jsou ptizpGsobeny k hrabani, zadni jsou delsi

a umoznuji dlouhé skoky a pomérné rychly pohyb.

. Str. 56 — hrabos polni — usni boltce jsou na vrcholu zaoblené
. Str. 57 — Svist horsky — Pfi nebezpeci vydava ostry hvizd.
. Str. 57 — Bobfi si nékdy stavéji ve vodé spole¢né homolovité, aZz tfi metry vysoké stavby

z hliny, prouti a kmenf

. Str. 58 — Prase divoké — Potravu vyhledava ¢ichem, ktery je jeho nejvyvinutéjSim smyslem.

Dobre je vyvinut i sluch, zrak je nedokonaly.
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. Str. 60 — Tur domdci — Nejvyvinutéjsim smyslem je cCich, dobry je i zrak a sluch.
] Str. 63 — Konska sila

. Str. 65 — NosoroZci jsou samotari. Maji Spatny zrak a fidi se predevsim sluchem a ¢ichem.

Prestoze maiji velkou hmotnost
. Str. 65 — Chobotnatci — Na hlavé jsou vyrazné velké usni boltce

. Str. 66 — Kytovci jsou savci prizplisobeni Zivotu ve vodé (stavba téla i ¢Cinnost télnich organa
umozniuji potdpéni). Maji schopnost se ponofovat do velkych hloubek a pod hladinou setrvdvat
pomérné dlouho (napft. 1,5h). Ze smyslovych Ustroji je dobre vyvinut sluch. Vyddvaji charakteristické

zvuky, kterymi se dorozumivaiji.

. Str. 66 — Delfin(iv se vénuje v soucasné dobé velkd pozornost pro jejich neobvyklou schopnost

komunikace. U delfin( se stuperi vyvoje mozku bliZi stavu u lidoopd.

. Str. 67 — Netopyr usaty je savec prizplsobeny k letu. Kosti koncetin i ocas spojuje nahnédla

koZovitd létaci blana. Je prokrvena, zpevnéna svalovymi vlakny a umoziuje létani.

. Str. 68 — Netopyr usaty ma pomérné velké usni boltce, které jsou lysé. Muze tak zaslechnout
i velmi vysoké, pro ¢lovéka neslySitelné zvuky. Slysi i zvuk Iétajiciho no¢niho hmyzu. OCi jsou malé,
Netopyr je pfi nocénim zplsobu Zivota prakticky nepotrebuje. Kromé sluchu jsou velmi dalezitym

smyslu hmat a ¢ich.

. Str. 68 — Orientace v prostoru vyddvdnim a zpétnym zachycovdnim zvukut o vysoké frekvenci

se nazyvd echolokace.

. Str. 68 — Pri letu netopyr vyddva zvuky, které clovék neslysi. Zvukové viny se odrdzZeji od
predmétl a netopyr je zachycuje sluchovym ustrojim. Tim se orientuje i za uplné tmy. Odrazy

zvukovych vin mu umoznuji vyhleddvat jako potravu letici hmyz.

. Str. 68 — Krtek obecny — Cich je velmi jemny a slouZi k vyhledavani potravy. O¢i jsou zakrnélé

a ukryty v srsti. USni boltce chybéji, ale sluch je dobre vyvinuty.

. Str. 70 — Vrestani — V hrdlech samci je zvldstni kostény bubinek, ktery zesiluje vyddvané
zvuky.
. Str. 73 — Koren rostliny roste zpravidla smérem ke stfedu Zemé.
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. Str. 74 — P¥i kliceni semena se kotinek objevuje jako prvni, pronikd do pldy, tim rostlinu
upeviuje a zakotvuje v pudé. Zaroven cCerpd z pldy pro rostlinu vodu s rozpusténymi anorganickymi

(minerdlnimi) latkami.

. Str. 75 — Védéli jste, Ze koren pfijima vodu s rozpusténymi latkami. KdyZz ponechame koren
v inkoustu do pfisti hodiny, zjistime, kam az zbarveni proniklo. Presvéd¢ime se o tom, Ze voda

s rozpusténymi latkami je vedena z kofent az do listli rostliny.
. Str. 77 — Semena ve vlhké vaté pfijimaji vodu, zvétsuji svlij objem — bobtnaji.

. Str. 87 — vsichni vime, jak rozmanity je pohyb Zivocich(, a Zasneme nad tim, kolik kilometri
dokdZou nékteri ptdci za den uletét. O rostlindch obvykle prohlasujeme, Ze se na rozdil od Zivocichi
nemohou pohybovat z mista na misto. Ndpadné pohyby rostlin vyvoldva proudici vzduch, nendpadné
dovede zachytit tfeba kamera. Vlivem vétru se pohybuji vétve stromd, vini se Idn obili. Tyto pohyby
vsak nevychdzeji z téla rostlin a nejsou jejich vlastnimi pohyby, jsou to pohyby pasivni. Vychdzi-li
podnét k pohybu cdsti rostlinného téla z rostliny samé, jde o pohyby aktivni. Priciny jsou rtzné. Velmi
dobre miZeme pozorovat zmény vzhledu rostlin, které plsobi striddni dne a noci. Kvéty nebo
kvétenstvi nékterych rostlin se na noc zaviraji. Podobné reaguji na svételné a teplené zmény v okoli
i jiné rostliny — sasanka hajni, tulipdn. Rostliny v kvétindci u okna rostou ve sméru dopadajiciho
svétla, rostou ,za svétlem*”. Nékteré rostliny stavéji cepele svych list( kolmo ke sméru dopadajicich
slunecnich paprsku a zajistuji si tak dostatek svétla. Slunecnice otdci své kvétenstvi za sluncem. Rdno
je otoceno k vychodu, béhem dne se otoCi aZ k zdpadu. Rostliny ovliviiuje i zemskad pfitaZlivost
(gravitacni sila). Pohyby rostlin vyvolané zemskou pritaZlivosti zajistuji, Ze pri rzném poloZeni semen
v pudé se jejich koren vZdy otoci smérem ke stfedu Zemé. Popinavé fazole se svym stonkem ovijeji
kolem opory. Vrchol stonku roste vzhiru a pfi tom se velmi pomalym, takrka nepozorovatelnym
pohybem otdci a hledd oporu. KdyZ ji najde, zachyti se a pokracuje v ristu. Takovy pohyb vykondvaji

i vrcholky jinych rostlin.

. Str. 94 — Repka — Semena se hospodafsky vyuZivaji — lisuje se z nich jedly olej. Dnes md olej
u fepky dalsi pramyslové vyuziti — vyrabi se z néj bionafta a oleje do motorovych pil.

3.3 Prirodopis 8: Biologie clovéka pro zakladni skoly [13]

° Str. 20 — K odhaleni zlomenin kosti i jinych poranéni se jiz od 20. let minulého stoleti pouZziva
rentgen. Je to pfistroj, ktery vysila kratkovinné elektromagnetické zareni. Objevil je némecky fyzik
Wilhem Conrad Réntgen. Za objev tohoto druhu zafeni ziskal v roce 1901 Nobelovu cenu.

. Str. 20 — Kloubni jamka i hlavice jsou pokryté chrupavkami. Mezi nimi je kloubni maz.
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. Str. 24 — Pfi svalové Cinnosti dochazi k preméné energie vazané v chemickych latkach potravy
v energii mechanickou (napf. pohyb). Zdrojem energie pro cinnost svall je predevsim glykogen.

° Str. 25 — Krev je neprlhledna cervend tekutd tkan. Funkce krve je transportni — privadi
k tkanim a bunkach kyslik a odvadi oxid uhlicity do plic. Termoregulaéni — vyrovnava teplotni rozdily
mezi organy. Udrzuje stalost vnitiniho prostredi organismu.

. Str. 26 — V krvi o objemu 1 mm?3 maji muzi asi 5 miliéon éervenych krvinek, Zeny asi 4,5
milionu. Pocet Cervenych krvinek se mUlze zvysit napf. pfi dlouhodobych pobytech horolezcli ve
vysSich nadmorskych vyskach, kde je nizsi tlak vzduchu.

° Str. 26 — SrazZeni krve — Krvacejici misto se ucpe a krev prestane z rany vytékat. Krevni kolac
se jesté pri tuhnuti smrstuje a na sv{j povrch vylucuje tekutinu nazloutlé barvy — krevni sérum.

° Str. 27 — Cinnost srdce je slyditelna. Lékar mGze vady srdeéni €innosti rozpoznat do ur¢ité
miry poslechem. Pfesnéjsi uréeni vad srdec¢ni ¢innosti lze zjistit pristrojem zvanym elektrokardiograf
(EKG). Pristroj graficky zapisuje elektrické proudy, které pfi ¢innosti srde¢niho svalu vznikaji. Zdznam
se nazyva elektrokardiogram. Dnesni |ékarska technika umozZnuje napf. i vySetfeni srdce ditéte jesté
v téle matky.

° Str. 30 — V dolni poloviné téla jsou v Zilach vytvoreny kapsovité chlopné. Brani tomu, aby se

krev plisobenim zemské tize vracela zpét.

. Str. 30 — Ukol — Které je sou¢asna platnd jednotka tlaku? Vzpomeifite si na ucivo fyziky.
. Str. 30 — Krevni tlak je sila, kterou plsobi krev na sténu cévy, kterou protéka.
. Str. 30 — Krevni tlak se v pokrocilejsSim véku zpravidla zvySuje, protoZe stény cév ztraceji

pruznost. Lidé s vysokym krevnik tlakem jsou vystaveni nebezpeci, Ze néktera z cév praskne a krev
se vyleje mimo krevni fecisté.

. Str. 31 — Krevni tlak Ize kontrolovat i v domacich podminkdach digitalnimi méficimi pFistroji.
. Str. 34 — V hrtanu jsou hlasivkové vazy, které vytvareji hlasovou Stérbinu. Chvénim
hlasivkovych vazl a sloupce vzduchu vznika pti vydechu hlas.

° Str. 35— Objem vzduchu, ktery Ize maximalné vydechnout po maximalnim nadechu je vitalni
kapacita plic. U dospélych jsou to priblizné 4 litry. Sportovci, zvlasté plavci, maji tento objem vétsi.
| po maximalnim vydechu zbyva jesté v plicich asi 1,5 — 2 litry vzduchu. Je to zbytkovy vzduch. Ten
zGstava v plicnich sklipcich a vypliuje jejich objem. Vitalni kapacita plic a zbytkovy objem tvofri
dohromady celkovou kapacitu plic.

. Str. 38 — Potrava je v dutiné Ustni mechanicky rozméliovdna pomoci zubuU a sval(l jazyk.

Dobré rozzvykani potravy a promiseni se slinami ma velky vyznam pro jeji dalsi zpracovani.
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° Str. 38 — Nastanou rytmické pohyby Zaludku, kterymi se potrava promichava a dochazi
k pfeméndam nékterych jejich slozek.

° Str. 39 — Traveni tuk( usnadnuje Zluc tim, Ze je rozptyluje do drobnych kapének (emulze)

. Str. 39 — Pfi plivodnim méreni na palce urcili délku prvni ¢asti tenkého stfeva na 12 palcq,
proto vznikl nazev dvanactnik.

° Str. 40 — Nevstfebané a nestrdvené slozky trdveniny se posunuji pravidelnymi stahy
(peristaltikou) tenkého stfeva do tlustého streva.

. Str. 41 — Latky vstfebané v tenkém streveé jsou krvi a mizou rozvadény k dalSimu zpracovani.
Cést jich pouzije organismus ke stavbé i prestavbé tkani. Vétsi ¢ast prijatych latek poskytuje energii.
V téle je nezbytnd pro cinnost organ(, ¢ast energie se méni v teplo. Souhrn viech latkovych premén
v organismu nazyvame metabolismu. Organické latky jsou v téle neustdle Stépeny a znovu
vytvareny. Kdyz vznikaji ze slozitych latek jednoduché, energie se uvoliuje. Vznikaji-li
z jednoduchych latek sloZitéjsi, energie se spotfebovava.

° Str. 41 — Energeticka potteba organismu zavisi na véku, pohlavi, vySce, hmotnosti a ¢innosti
jedince. U dospélého clovéka je zavisld na namdhavosti vykonavané prace. Lidé lehce pracuji
v sedavém zameéstnani spotrebuji za den priblizné 10 000 kJ, lidé vykonavajici tézkou praci i vice nez
20 000 kJ.

° Str. 41 — Minimalni mnoZstvi energie, to je energie nezbytna k Zivotu (napf. k ¢innosti srdce,
dychdni, stfevni peristaltice — pfirozeny pohyb strfev), zabezpecuje zakladni latkova pfeména. Jestlize
organismus vykonava fyzickou ¢innost (naro¢na préce, sport), hovorime o celkové latkové preméné.
V soucasné dobé maiji vyrobci povinnost uvadét energetickou hodnotu potravin na obalech vyrobkd.

Vztahuje se na 100 g produktu. Hodnoty jsou v jednotkach energie — v kilojoulech, kJ.

° Str. 41 — zjistéte, které jednotky energie se pouzivaly dfive.
° Str. 43 — Pro jednoduché stanovené spravné hmotnosti se pouzivd index BMI (Body Mass
Index). BMI = 2motostlkg] ny, vzorce se dosazuje hmotnost v kilogramech a druhd mocnina vygky

vyska?[m]
v metrech. Vypoctem ziskany vysledek je pouze orientaéni a plati pro dospélého ¢lovéka. Pokud se
pohybuje v rozmezi 20-25 jde o normalni hmotnost.

. Str. 45 — Pokryv téla tvofi kGize. Chrani télo pred vnéjsimi nepfiznivymi vlivy mechanickymi
i chemickymi a také pred vniknutim choroboplodnych zarodkd do téla. V kizi jsou uloZena citliva
nervova zakonceni, kterd reaguji na dotyk, tlak, teplo, chlad a bolest.

. Str- 46 — Daktyloskopie.
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° Str. 46 — V pokoZce jsou také buriky, které obsahuji koZnd pigment. Cim je pigmentu vice tim
je pokoZka tmavsi. Pigment md také ochranou funkci — zachycuje ultrafialové zdreni. PFi delsim
plsobeni zdreni se obsah pigmentu zvétsuje a pigment se dostdvd blize k povrchu pokoZky
—opalujeme se. Nadmérné a dlouhé opalovani vsak muZe pokoZce skodit. Zvldsté v dnesni dobé, kdy
je velmi casto zeslabend ochrannd ozonovd vrstva atmosféry, pronika na zemsky povrch nadmérné
mnozZstvi ultrafialového zareni.

° Str. 46 — Kazdy ¢lovék se nemUZe opalovat stejné dlouho. Podle schopnosti kliZze reagovat na
UV-zafeni a opalovat se stanovil v roce 1975 dermatolog z Harvardovy univerzity
Thomas B. Fitzpatrick Sest fototypl. U fototypl | az Il hrozi spéleniny. Jednotlivé fototypy jsou
popsany podle barvy kiZe, tvorby pihy, barvy vlast a oc¢i. Nezapominejte, Ze se mnozstvi UV-zareni
meéni se zemépisnou Sirkou a nadmorskou vySkou. PFi letnim i zimni dovolené tomu musite
pfizpUsobit ochranné prostredky.

. Str. 46 — Krevni a mizni cévy zajistuji pfisun Zivin a dychani kGiZze. Zménou pratoku krve
dochazi k vétSimu nebo mensimu vydeji tepla povrchem téla. Tim si organismus ¢aste¢né reguluje
teplotu. Na sniZzovani teploty se podili poceni, pfi kterém se potnimi zlazami vylucuje voda a klze se
tak ochlazuje. Vyloucend voda obsahuje stl a nékteré dalsi odpadni latky. Poceni je duleZita obrana
organismu proti prehtati pri zvySené fyzické namaze nebo pfi vyssich venkovnich teplotach.

° Str. 47 — Velmi ¢asto dochazi k poranéni kize. MiZe byt zplisobené mechanicky, elektrickym
proudem, prudkymi zménami teplot (popaleni, omrznuti) nebo poleptanim chemickymi latkami.

° Str. 48 — Po nervovych drahdach se Sifi vzruchy. Z jednoho neuronu na druhy se prendseji
v misté synapse. Citlivé pristroje vzruchy zaznamenavaiji jako elektrické déje. Vzruchy se mohou Sifit
rychlosti az 130 m/s.

° Str. 48 — Ukol — Vi§, jakou rychlosti se §i¥i vzruchy v km za hodinu?

° Str. 48 — Nervové spoje prendseji do pfislusného ustfedi michy nebo do mozku, kde na né
vznikd odpovéd. Odpovédi organismu na podnét (napf. podrazdéni teplem, dotykem, zvukem,
svétlem) je reflex, Dé&j probiha tak, Ze se podnét — signal — prenasi z cidla nervovou drdhou pres
nervové centrum k vykonnému organu (svalu, zlaze apod.). Cely tento proces se nazyva reflexni
oblouk.

° Str. 51 — Cinnost mozku lékafi zkoumaji pomoci specidlniho pfistroje — encefalografu.
Poskytuje zdznam — encefalogram (EEG). Je to kfivka, z nizZ se daji vycist nékteré poruchy mozku.

° Str. 51 — Pocitacova tomografie muize poskytnout Iékarlim dulezité informace o lidském

mozku.
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° Str. 56 — Nejvice informaci o svém okoli ziskdvdme zrakem. Je to vic neZ 80% vsech informaci.
Ziskdvdme je prostiednictvim svétla, které pfedmét vyddvad nebo které se od néj odrdzi. Nejvétsim
pfirozenym zdrojem svétla je slunce. Slunce vysild na Zemi velké mnoZstvi elektromagnetického
zdreni. Cdst, kterou miZe nase oko zpracovat, se nazyvd viditelné zdfeni — svétlo. Jeho sloZeni

naznacuje ndsledujici obrdazek

. Str. 56 — Ukol — Vyhledejte, co znamend jednotka délky nanometr (nm)

° Str. 57 — Vyluéované slzy chrani predni ¢ast oka pred vysychanim, zmirfuji tfeni vicek a nici
mikroby.

. Str. 57— Na Fasnatém télese je zavésend oéni cocka. Rasnaté téleso stahy umoZfiuje vyklenuti

i zplosténi ¢ocky, a tim zaostfovani.

° Str. 57 — Uprostred duhovky je kruhovy otvor — zornice. Stahy svalii se velikost zornice méni.
Ridi se tak mnoZstvi svétla dopadajiciho do oka. Pfi nadbytku svétla se zornice zuzi, v Seru rozsiti.

° Str. 58 — Ukol — zjistéte co je barvoslepost. Jaké miize mit pficiny?

° Str. 58 — Ty¢inky zaznamenavaji pouze svétlo a stin (odstiny $edi). Cipky jsou v €innosti jen
pfi dostatecném osvétleni. UmozZnuji rozliSovani barev. Nejvice CipkU je soustfedéno ve zluté skvrné.
Je to misto nejostrejSiho vidéni.

. Str. 58 — Prlichodem svétla okem se na sitnici vytvari obraz. Nejvétsi podil na tom ma ocni
¢ocka. Divame-li se na blizsi predméty, ¢ocka se vyklenuje, aby se vytvofil dokonaly obraz. P¥i
pohledu do dalky se ¢ocka zplostuje. Této ¢innosti o¢ni ¢ocky fikdme akomodace.

. Str. 58 — Na sitnici se vytvari obraz zmenseny a obraceny. Spravny viem se vytvari v mozku
centru zraku.

° Str. 58 - Necastéjsi ocni vady jsou krdtkozrakost a dalekozrakost. Jsou zplisobeny Spatnou
akomodaci oc¢ni ¢ocky. Kratkozraky ¢lovék vidi jasné blizké predméty. Obraz vzddlenych predméti se
u néj vytvdri uz pred sitnici, takZze vzddlené predméty jsou nejasné. U dalekozrakého clovéka je to
opacné. Obraz blizkych predmétu se promitd jakoby aZ za sitnici, proto jsou blizké predméty nejasné
(rozostiené). Tyto vady se odstrariuji cockami v brylich.

° Str. 58 — Ukol — Vzpomerite si na ucivo fyziky a pojmenujte ¢ocky, které upravuiji kratkozrakost
a dalekozrakost.

. Str. 58 — Specidlnimi ¢ockami Ize odstranit i Spatné zakriveni rohovky, tzv. astigmatismus.
Silhdni je zplsobeno §patnou souhrou ¢innosti okohybnych svald, zajistujicich pohyb oéni koule. Tim
byvd porusena sprdvnd prostorovost vidéni.

. Str. 58 — O zobrazovani predmétu pomoci ¢ocek se dovite podrobnéji ve fyzice.
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° Str. 59 — Dlouhodobé sledovani televize, obrazovky pocitace, raznych svételnych efektd
vytvarenych lasery poskozuje oci.

° Str. 59 — P¥i pobytu na slunci chrarite oéi slune¢nimi brylemi s UV-filtrem. Nikdy se nedivejte
do slunce nebo silnych svételnych zdroja.

° Str. 59 — Sluchové ustroji je spojeno s ustrojim pro vnimdni polohy a zmén rychlosti pohybu
— s rovnovdZnym ustrojim. Sluchové ustroji vnima zvukové viny. Ty vznikaji kmitdnim télesa a Sifi se
okolim, nejcastéji vzduchem a vodou. Lidské ucho vnima zvukové viny o frekvenci asi od 16-20 000
Hz. Zvuky o vyssi nebo niZsi frekvenci ¢lovék neslysi.

° Str. 59 — Zvukové viny maji riizny pocet kmiti. Pocet kmit(i za 1 sekundu se méri v jednotkdch
Hz. Clovék slysi jen zvuky od 16 do 20 000 Hz. Pes je schopen slyset zvuk o frekvenci aZ 40 000 Hz.
Nékteri Zivocichové dokonce vnimaji zvuk jesté o vyssich frekvencich.

° Str. 59 - Zvukové viny, které se dostaly k bubinku, tuto citlivou bldnu rozkmitaji. Ve stfednim
uchu zvukové viny prendsi soustava drobnych sluchovych kustek — kladivko, kovadlinka, tfrminek.
Zvukové viny pokracuji z tfrminku na ovdlné okénko a ddle do vnitfniho ucha, kde jsou uloZeny
sluchové buriky.

° Str. 59 —Zvukové viny se prenaseji z ovalného okénka do blanitého hlemyzdé. Vinéni tekutiny
zaznamenaji sluchové bunky.

° Str. 59 — Clovék je schopny rozlisit zabarveni ténu, proto pokud bychom zahrdli tén A na klavir
a potom na housle, tak ackoliv vyska tonu je stejnd, dokdzali bychom Fict o jaky hudebni ndstroj se
jednad.

° Str. 60 — Intenzitu hluku v prostfedi mérime v decibelech (dB). Jestlize ¢asto prekracuje
uroven 90 dB, je to pro nas sluch nebezpecné a muize dojit k porucham sluchu. Tuto droven hluku
maji silné frekventované ulice, ale i hudba na diskotékdach apod. O Urovni 130 dB hovofime jako
o prahu bolestivosti.

. Str. 64 — Sledovani jeSté nenarozeného ditéte umoznuji moderni ultrazvukové pfistroje.

3.4 Prirodopis 9: Geologie a ekologie pro zakladni Skoly [14]
° Str. 7 — Hvézdy, které vidime na nocni obloze, patfi do hvézdné soustavy nazyvané Galaxie.

Galaxie obsahuje asi tisic miliard hvézd. Ma tvar plochého disku, z jehoZ jednoho okraje na druhy
leti svétlo 100 000 let. Slunce, nase materska hvézda, je rovnéz v tomto disku; proto vidime ostatni
hvézdy nejhustéji v pasu obepinajicim celou oblohu, zvaném MIécna drdha. Slunce je asi ve dvou

tFetindch vzdélenosti od stfedu Galaxie k okraji. Utvar(i podobnych na$i Galaxii — jinych galaxii — je
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ve vesmiru nepredstaviteIné mnoho. Nejblizsi z nich miZeme vidét pouhym okem jako mlhovinu
souhvézdi Andromedy.

° Str. 7 — Formovani planet slunecni soustavy a jejich druzic skoncilo pred necelymi
4 miliardami let. Tehdy na né dopadala posledni mensi télesa, po nichz zastaly, napf. na povrchu
Mésice, dobre viditeIné dopadové (impaktni) kratery. Kosmické sondy pfinesly snimky dopadovych
krater také na planetach Merkur, Venuse, Mars, na planetkach obihajicich mezi drahami Marsu
a Jupitera a skoro na vSech dosud zndmych druzicich planet jsou dnes pozorovany na vice mistech
v Galaxii, napr, ve Velké mlhoviné v souhvézdi Orionu.

° Str. 7 — Vznik Zemé — Slunce a jeho planety se vytvofily asi pred 4,7 miliardy let z plochého
rotujiciho disku mezihvézdného plynu a prachu, jehoz ¢asti se vlivem gravitace postupné smrstovaly.
Nejvice latky bylo pfitahovano ke stredni ¢asti rotujiciho disku, ktera se stala zarodkem Slunce.
V disku kolem Slince narUstala nejprve vzajemnym nalepovdnim prachovych zrn a pozdéji gravitaci
stale vétsi télesa, az dosahla velikosti planet. Blizko u Slunce se vytvofily planety z tézkotavitelnych
slouéenin prvkd Zeleza, niklu, kiemiku a kysliku — planety Merkur, Venuse, Zemé, Mars. Planety
Jupiter, Saturn, Uran, Neptun se tvofily ve vétSich vzdalenostech i ze sloudenin zajicich pti nizké

teploté, obsahujicich vodik, uhlik, dusik a kyslik (ve formé ledu nebo plyn().

. Str. 7 Ukol — Vysvétlete na zaklad& znalosti fyziky, pro€ vznikd pfi dopadech vesmirnych téles
teplo.
° Str. 8 — Draha obéhu je mirné eliptickd, naklonénd k rovnikové roviné pod Uhlem 21,5-27,5

stupnl. Velikost tohoto uhlu kolisa v obdobich asi 40 000 let. Slunce zahfivad povrchy planet svym
zatenim. Zemé je v takové vzdalenosti, Ze teplota na jejim povrchu dovoluje trvalou pritomnost
tekuté vody, coZ je nezbytné pro existenci Zivota. Na povrchu Venuse presahuje teplota bod varu
vody (pres 5000 °C), zatimco na vétsiné povrchu Marsu je teplota trvale pod bodem mrazu.

° Str. 8 — Zemské sféry byly rozliSeny zejména na zakladé zjisténi, Ze rychlost a smér pohybu
zemétresnych viny se v urcitych hloubkach ndhle méni. Mezi klrou a plastém dochazi ke zrychleni,
mezi plastém a jadrem k prechodnému zpomaleni.

° Str. 8 — Pro poznavani zatim nedostupného nitra Zemé se pouZivaji nepfimé metody,
zejména geofyzikdIni vyzkum Sifeni zemétfesnych (seizmickych) vin. Nahlé zmény rychlosti a sméru
pohybu zemétresnych vin svédci o rizném sloZeni a odlisnych vlastnostech latek zemského nitra.

. Str. 9 — Vnitrni ¢ast jadra od hloubky 5000 km je pevna, zatimco vyssi vrstvy jsou kapalné.
Proudéni v kapalném kovovém jadru, které je dobfe elektricky vodivé, udrzuje magnetické pole

Zemé.
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. Str. 10 — Mineralogie je védni disciplina zabyvajici se nerosty (minerdly): jejich vnitfni
stavbou, vzhledem, fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi, moZnostmi technického vyuziti.
. Str. 11 — Ukol — Na sklen&nou misku s rovnym dnem (Petriho misku) vlijte nasyceny roztok
modré skalice tak, aby dno bylo sotva pokryto. VloZte misku na zpétny projektor a pomitnéte.
Teplem projekéni zarovky se rozpoustédlo odparuje, roztok se koncentruje a rozpusténa latka zacdina
krystalovat. Pozorujte rust krystalU.
° Str. 13 — Vnitini stavba krystall — Pfi ochlazovani (nebo zvySovani tlaku) ztraceji pohybovou
energii a zaujimaji rovnovazné polohy (tzn. takové polohy, kde vyslednice pUsobicich pfitazlivych
a odpudivych sil se blizi nule). Takto umisténé hmotné body vytvéreji krystalovou mftizku. Jejim
vysledkem je nejen krystalovy tvar (usporadani ploch v prostoru), ale i fada dalSich fyzikdlnich
vlastnosti nerostu.
. Str. 13 — Fyzikalni vlastnosti nerostll — Fyzikdlni vlastnosti nerostll se vyuZivaji k jejich
urcovani, protoze kazdy druh nerostu ma vlastnosti pro néj typické. Pro nékteré fyzikalni vlastnosti
(tvrdost, optické vlastnosti) jsou nerosty vyuzivany v technické praxi.
. Str. 13 — Hustota — Hustota je fyzikalni veli¢ina, Znacli se feckym pismenem p [rd] a vyjadfuje
hmotnost latky (m) pFipadajici na jednotku objemu (V). Hlavni jednotkou hustoty je kg/m3. Casto,
zejména v mineralogii, se pouZiva jednotka g/cm3. Ze vztahu p=m/V je zfejmé, s ¢im hustota souvisi
a jak ji vypocitame.
° Str. 13 — Hustota je vysledkem dvou jev(:

a) Vzdalenosti hmotnych ¢astic v krystalové mftizce (¢im mensi vzdalenost hmotnych ¢éstic, tim

vétsi hustota)
b) Molarni hmotnosti chemickych latek, kterymi jsou nerosty tvoreny (¢im je moldrni hmotnost
vyssi, tim je i hustota vétsi)

° Str. 15 — Piezoelektricky jev (z reckého piezein — tladit) — je schopnost krystalu generovat
(vzbuzovat) elektrické napéti pfi jeho deformovani. Nejzndméjsi piezoelektrickou latkou je
monokrystalicky kfemen, kFistal.
° Str. 16 — Sttibro se vyuziva v elektropriimyslu, Iékarstvi a pti vyrobé fotografickych materiala.

Pouziva se také pfi Uprave pitné vody, vyrobé zrcadel ¢i pripravé specialnich slitin.

. Str. 17 — Zlato ma vyutziti v elektronice
° Str. 17 — Grafit (tuha) dobfe vede elektricky proud
° Str. 17 — Diamant je dobry vodi¢ tepla, ale nevede elektricky proud. Silné lame a rozklada

svétlo, ma vysoky lesk. Pro svoji tvrdost, chemickou odolnost, optické vlastnosti a vzacnost je
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nejcennéj$im drahokamem. Sedé a ¢erné diamanty se pouZivaji v technice. Osazuji se jimi korunky
vrtacich souprav k provadéni hlubinnych vrti nebo specialni obrabéci nastroje pouzivame tam, kde
je vyzadovana vysoka tvrdost.

. Str. 18 — Hmotnost diamant( se udava v karatech. Jeden kardt je 0,2 g (jednotka vznikla podle
hmotnosti semena rohovniku obecného k vyvazovani drahokam( v Arabii)

. Str. 18 — Hlavnim dlvodem vulkanizace kaucuku je potfeba vylepsit jeho mechanické
i fyzikdlné-chemické vlastnosti. Kaucuk s linearni strukturou makromolekul se méni v pryz
s prostorovou strukturou makromolekul.

. Str. 19 — Galenit — Olovo ma v prlmyslu rozmanité pouziti. Vyrabéji se z ného desky
akumulatord, lehce tavitelné slitiny, desky na ochranu proti rentgenovému a radioaktivnimu zareni.
. Str. 19 — Sfalerit — Zinek se pouziva k povrchové ochrané Zeleznych pfedmétd, do slitin, na
vyrobu baterii.

° Str. 23 — Kfemen — Lom je rovny azZ lasturnaty, stépny je Spatné nebo viibec ne.

. Str. 24 — Magnetit — Ma magnetické vlastnosti. V ¢edi¢ovych kopcich (napf. Ripu) je magnetit
obsaZen v takovém mnozstvi, Ze vychyluje magnetickou strelku.

° Str. 25 — Smolinec — Je ¢erné barvy, smolné leskly, nepridhledny a radioaktivni. Je surovinou
pro vyrobu paliva do jadernych reaktor(, vyuziva se v Iékarstvi a ve zbrojnim pramyslu.

° Str. 26 — Zajimavosti je Uplné Ciry kalcit nazyvany islandsky, jehoZ zvlastnosti je vytvareni
dvojitého lomu svétla pfi priichodu svételného paprsku minerdlem. Tyto vzacné krystaly se vyuzivaji

v polarizacnich optickych pfistrojich, napf. v polarizacnim mikroskopu.

° Str. 29 — Baryt — pouziva se k vyrobé materidld sniZujicich prichod rentgenového zareni,
v |ékarstvi.
° Str. 31 — Slidy — Slida se pouziva jako izolaéni material v elektrotechnice, jako Zaruvzdorny

materidl u vysokych peci, na ochranné bryle.

. Str. 41 — Uhli vzniklo prouhelnénim (zvétSovanim obsahu uhliku) zbytk( rostlinnych tél
(hromadicich se v mocalech a jezernich panvich) za nepfistupu vzduchu plsobenim tlakovych sil
nadloZnich vrstev a vyssi teploty v hlubSich ¢astech zemské kliry. Je vyznamnym zdrojem energie
a surovinou pro chemicky primysl.

° Str. 41 — Uhlovodiky se vytvorily z mikroorganism( a zbytk( tél drobnych Zivocichu, které se
ukladaly spolu s bahnem na dné mofi. Za nepftistupu vzduchu, ptsobenim bakterii, vliivem tlakovych

sil nadloZnich vrstev a vyssi teploty vznikly uhlovodiky tekuté — ropa, plynné — zemni plyn a pevné
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— asfalt a zemni vosk. Jsou duleZitym zdrojem energie a surovinou chemického priimyslu. Ropa
a zemni plyn se k nam dopravuji ropovody a plynovody.

° Str. 43 — Pfeménéné horniny — Pfi¢inou pfemény (metamorfézy) je velky tlak zplsobeny
horotvornymi procesy a tihou nadloznich hornin, vysoka teplota v hlubsich ¢astech zemské kiry,
chemické plsobeni horkych vodnych roztok(i. K preméné hornin dochazi také v blizkosti
vystupujiciho Zzhavého magmatu.

° Str. 43 — Nerosty byvaji vétSinou ve formé krystalovych zrn. Jejich velikost ¢asto odpovida
mife premény: vyssi tlak a teplota vedou ke vzniku vétSich krystalovych zrn a naopak. Vlivem
tlakovych sil dochazi v nich k rovnobéznému usporadani nerostd — bridlicnatosti

° Str. 45 — Zemé neni zcela klidné téleso, na jeji povrchu i v nitru probihaji neustdle rizné
zmény a déje. RozliSuji se vnitfni geologické déje, vyvolané vnitrni energii Zemé, a vnéjsi geologické
déje, zpusobované zejména slunecni energii a zemskou pritazlivosti.

° Str. 45 — Déje vyvolané vnitfni energii Zemé se projevuji ve vSech zemskych sférach véetné
jejiho povrchu. Jejich hlavnim znakem je teplo a pohyb hmot. Cast vnitini energie si Zemé ponechala
z pocatecnich obdobi svého vyvoje, kdy dochdzelo ke shlukovani kosmickych castic. Dllezitym
zdrojem tepelné energie je neustale preskupovani hmot mezi zemskymi sférami a rozpad
radioaktivnich prvk(. Teplota s pribyvajici hloubkou stoupa. Primérny vzrlst teploty ve svrchni ¢asti
zemské kiry je 30°C na 1km hloubky, v nitru Zemé se zpomaluje.

° Str. 45 — Vétsina vnitrnich geologickych déjl probiha v dlouhych probiha v dlouhych ¢asovych
obdobich bez moZnosti pfimého pozorovani. Vyjimkou jsou kratkodobé procesy (nékdy
s katastrofdlnimi disledky) — sopecna Cinnost a zemétreseni. Ty naopak patfi k nejzietelnéjSim
projevim vnitfni energie na zemském povrchu.

. Str. 46 — Litosféra neni souvisld; skldda se z rlizné velkych pevnych desek, které navzajem
méni polohu. Jejich pohyb usnadnuje plasticka , kluzna“ plocha pod litosférou.

° Str. 47 — Poruchy zemské klry — Soubory hornin v zemské klre jsou béhem dlouhych
geologickych obdobi vystaveny tlakovych a tahovych sil, ucinklim vysoké teploty i v jinych projevu
vnitfni energie Zemé.

° Str. 50 — Magma stoupa vzhlru plUsobenim tlakovych sil plynt, a i v dlisledku toho, Ze
roztavena latka ma mensi hustotu nez okolni hornina. Chladnutim magma tuhne ve vyvrelé horniny.
° Str. 51 — Tepelna energie vyvolana sopecnou ¢innosti se v nékterych oblastech (zejména na
Islandu, Novém Zélandu, v Itdlii, na Kamcatce) vyuzivd k vyrobé elektfiny, k vytdpéni staveb, sklenikl

apod.
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. Str. 52 — Zemétreseni je kratkodoby, ale vyrazny projev vnitfni energie Zemé. Dochazi pfi
ném k otfesim zemské kiry, k nichZ nékteré maji katastrofalni nasledky. Zemétreseni je nejcastéji
zplUsobeno vyrovnavanim napéti, vyvolaného pohybem litosférickych desek a latkovymi zménami
v zemské kiife a plasti. Mensi rozsah maji otfesy zplsobené sopecnou ¢innosti.

. Str. 52 — Misto, kde zemétreseni vznika, se nazyva ohnisko Cili hypocentrum. Obvykle byva
v hloubce 30-60 km, vyjimecné v hloubce nékolika set kilometr(. Z ného se zachvévy — seizmické
(zemétresné) viny — Sifi zemskym télesem. Misto na povrchu Zemé pfimo nad hypocentrem se
nazyva epicentrum. V jeho blizkosti jsou Uc¢inky zemétieseni nejsilnéjsi.

° Str. 52 — Pristroj zaznamenavajici zemétreseni a méfici jeho intenzitu je seismograf (graficky
zaznam je seizmogram). Vyzkum a vyhodnoceni Sifeni zemétresnych vin je jednim z Ukoll geofyzika.
° Str. 52 — Intenzita zemétreseni se méfi riznymi zpUsoby, nejéastéji tzv. Richterovou stupnici
(v rozsahu 0 az 9 stupnu). Nejcastéjsi a nejsilnéjsi zemétreseni jsou v neklidnych oblastech zemské
kary, napt. pfi pobrezi Tichého oceanu.

° Str. 53 — Projevem vnéjSich geologickych déji je pretvareni zemského povrchu. Hlavnimi
Ciniteli jsou zemska tize, voda (tekouci, morskd, v podobé ledu a ledovct), vitr a Zivé organismy
(vCetné clovéka). U vétsiny lze rozlisit ¢innost ruSivou (rozruSovani casti zemského povrchu)
a tvotivou (prenos a ukladani zvétralin). Vymolna rusiva ¢innost se nazyva eroze. Ta spolu s odnosem
rozruSenych castic hornin vede ke sniZzovani zemského povrchu a k odkryvani podloznich hornin
— denudaci.

. Str. 53 — Zvétravani — Vyznamnym mechanickym cinitelem je mrazové zvétravani. Voda
pronikajici do puklin nebo prolinajici horninou zvétsi zmrznutim sv(ij objem (asi o jednu
jedendactinu). Led pak plsobi jako klin na okolni ¢asti horniny a porusuje jejich soudrznost. Rusivé
pUsobi i kofeny rostlin prorustajici horninami.

° Str. 54 — Zemska tize (zemska pfritazlivost) zplisobuje pohyb zvétralin, pady a vody (véetné
snéhu a ledovcl) z vySe poloZzenych mist zemského povrchu do nizin.

° Str. 61 — pomér srazek a vypar(. Pfi pfevaze vodnich srazek nad vyparem se rozpusténé
mineralni latky vyplavuji do spodnich vrstev. Pfi pievaze vypard nad srazkami se vzlinanim dostava
kapildarami padni roztok s obsahem rozpusténych soli k povrchu. Povrchové vrstvy jsou obohacovany
mineralnimi latkami. Pfi nadmérném vyparu mohou vznikat na povrchu plidy po odpareni vody
vrstvicky nerozpusténych soli (zasolené pldy).

° Str. 61 — ukol — Zjistéte, jaké je primérné mnozstvi srazek za rok a jakd je primérna rocni

teplota v misté vaseho bydlisté.
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. Str. 62 — Podzemni voda — Pfi vysoké hladiné podzemni vody vzlinaji a odpafovana voda
vynasi drobné jilovité ¢astice pldy. Pldy jsou pak podmacené, maji malo padniho vzduchu, koreny
rostlin nemohou dychat.

° Str. 62 — Nejvyznamnéjsi fyzikalni vlastnosti ptdy je jeji struktura. Ta je ddna seskupenim
a spojovanim pGdnich &astic do shlukd a hrudek. Castice jsou spojovany tmelicimi latkami (humus,
CaC03). V pGdé vznikaji pory rtzné velikosti a praméru, které jsou vyplnény vodou a vzduchem.
Soubor péra v plidé oznacujeme jako porovitost.

. Str. 65 — Vznik a vyvoj Zivota na zemi — Stafi Zemé odhaduji védci na 4,7 miliardy let. Pfi jejim
vzniku byla teplota planety vysoka. Postupné se povrch planety ochlazoval. Kdyz jeho teplota klesla
pod 100°C, objevila se na povrchu voda v kapalném stavu. Ta se stala nejdllezitéjsi podminku vzniku
Zivota na Zemi.

. Str. 66 — Jak zacal Zivot — Vzniku prvnich Zivych soustav predchazel dlouhotrvajici chemicky
vyvoj, ktery lze rozdélit do tfi etap a Zemé byla tehdy vystavena silnému ultrafialovému
a kosmickému zareni (chybéla ochrannd ozonova vrstva), v atmosfére probihaly elektrické vyboje,
casté byly sopecné vybuchy.

. Str. 83 — Svétlo a teplo — Zakladnim zdrojem veSkerého svétla — svételné energie — je pro
celou nasi planetu nase nejblizsi hvézda — Slunce. Za sekundu se ze Slunce uvoliuje pfiblizné
3,8 - 1026 wattl energie, bez niz by nebyl Zivot na Zemi mozny. Slunce je koule Zhavého plazmatu.
Pro Zivot na Zemi je nejdllezitéjsi elektromagnetické zareni, jehoz ¢ast vnimame jako viditelné
svétlo a teplo (infradervené zareni). Nejvyznamnéjsi ¢asti zareni je tzv. bilé svétlo. To umoznuje
jednu z nejdllezitéjsich biochemickych reakci, ktera probiha v zelenych rostlindch — fotosyntézu.
Nékteré dalsi druhy elektromagnetického zareni, napriklad rentgenové nebo ultrafialové, mohou
Zivot na Zemi ohroZovat. VétSina tohoto zareni se zachyti ochrannymi vrstvami atmosféry a na
povrch Zemé dopada jen v minimalnim mnozstvi.

. Str. 83 — Slunce je od nasi Zemé vzddleno pfiblizné 150 miliond km. (Zemé obiha po elipse,
vzdalenost Zemé se méni od 147 do 150 miliond km). Velikost — prdmér — slunecni koule je 1 400
000 km (prlimér Zemé na rovniku je 6378 km). Hmotnost Slunce je 330 000krat vétsi nez hmotnost
Zemé. Takova to hmotnost télesa ma velkou gravitacni silu, ktera drzi na obéznych drahach vsechny
planety nasi soustavy.

° Str. 83 — Ukol — Zopakujte si z chemie a z fyziky poznatky o stavbé atomu.

° Str. 83 — Plazma je stav hmoty, kdy vétsSina nebo vSechny atomy ztratily jeden nebo vice

elektronl ze svého elektronového obalu, takZie se v plazmatu pohybuji i volné elektrony. (Horké
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plazma je také v jiskrach, blescich a vlastné skoro v kazdém plamenu.) Plazma ve Slunci se chova
jako plyn; jeho hustota roste od okraje Slunce do hloubky. Ve stfedu Slunce je jeho hustota 150krat
vétsi neZz hustota vody a teplota pres 15 milion0 stupnd. Pfi tak vysokych teplotdch probihaji ve
Slunci termojaderné reakce, pfi nichz se prvek vodik méni na helium. Uvolnéna energie zahfiva nitro
Slunce, Siti se k povrchu a odtud je vyzafovana do okolniho prostoru

° Str. 83 — Energie prichazejici na Zem v podobé slunecniho zareni ovliviiuje pribéh dalsich
déjh. Ze zemépisu vite, Ze Slunce ohtiva povrch Zemé nerovnomérné (na rovniku vice nez blize
k pélim), tim dochazi k pohybu vzduchu — vétru. Vznikd proudéni, které umoznuje napf. prenos
vyparené vody — kolobéh vody. Vlivem slunecni Cinnosti jsou uvadény do pohybu také morské
proudy.

° Str. 84 — Svétlo a organismy — V nasich zemépisnych Sitkach je velka zavislost organism( na
zménach svételného rezimu, ktery je dan otacenim Zemé kolem osy a obéhem kolem Slunce
(stfidani dne a noci, délka dne). Délka dne ovliviiuje u rostlin vytvareni kvétl. Podle délky dne
rozliSujeme rostliny kratkého dne a dlouhého dne. Rostliny kratkého dne vykvétaji na jare nebo na
podzim, rostliny dlouhého dne kvetou v |été.

. Str. 84 — Pfi ndhlych zméndch slunecni Cinnosti (slune¢ni skvrny, velké vybuchy slunec¢ni
hmoty) vznikaji i jiné druhy zareni, napf. rentgenové nebo radiové. Tyto druhy zafeni pak vytvareji
zmény v zemské atmosfére a podileji se na zménach pocasi. Néktefi lidé jsou na tyto zmény citlivi,
napr. pri srde€nich a cévnich onemocnénich, pfi onemocnéni dychaciho Ustroji, pfi revmatismu
apod. Védci se stale zabyvaji studiem cinnosti Slunce, a tak se miizeme vice dozvidat o jeho vlivu na
Zivot a Zivotni prostredi.

° Str. 85 — Vzduch — Pro Zivot jsou duleZité tyto fyzikalni a chemické faktory vzduchu: hustota,
tlak, teplota, proudéni a chemického slozeni. Vzdusny obal Zemé tvori atmosféra.

° Str. 85 — Ukol — Zopakuijte si z fyziky u€ivo o vrstvach atmosféry.

° Str. 86 — V poslednich letech stoupa vlivem lidské cCinnosti mnoZstvi oxidu uhli¢itého
v pfizemni vrstvé atmosféry spalovdnim tzv. fosilnich paliv (uhli, ropy, zemniho plynu). Fosilni palivo
— uhli — jsou pfeménéna téla rostlin, kterd v davné minulosti vyvoje Zemé spotiebovdvala oxid
uhlicity.

° Str- 87 — Z emisi produkovanych predevsim automobily se plsobenim slunecniho zareni
vytvari fotochemicky smog. V ném vznika prizemni ozon a cela rada velmi nebezpecnych chemickych

latek, z nichZz mnohé jsou rakovinotvorné.
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° Str. 90 — NeZivé slozky Zivotniho prostredi — svétlo, teplo, voda, vzduch a minerdlni latky
— musi byt v poZadované hodnoté, aby organismus mohl Zit a existovat. Mezni, tj. rozhoduijici pro
Zivot organismu, je ten faktor, ktery je dostupny v kriticky nejmensim potfebném mnozstvi.

° Str. 92 — Ekosystém je slozZity systém vzajemnych vztah(. Neustdle v ném probihaji rGzné
zmény, které vedou k udrzovani urcité rovnovahy. Zakladem pro vytvoreni rovnovahy je tok energie
a kolobéh latek. Nejvétsi cCast energie pro ekosystém dodava Slunce. Svételnda energie je
prostfednictvim zelenych rostlin — producentd — preména na organické latky, které jsou
»,Zasobarnou energie”.

° Str. 93 — Pro jednotlivé biomy jsou urcujici klimatické podminky — teplota, mnoiZstvi srazek
a délka slunecniho svitu.

° Str. 94 — Ekosystémy umélé, napf. pole, rybnik, kvétinové skleniky, musi ¢lovék stale
udrzovat. Musi do nich vkladat energii v podobé pracovni sily, vyrobenych strojd, hnojiv, pfipravku
na ochranu proti chorobdm a skidcim apod. Na vyrobu téchto pfipravkl se opét spotfebovava
energie. Této vloZené energii fikdme dodatkova energie. Problém energie je jednim z hlavnich
problému lidstva na této planeté.

. Str. 95 — Slunecni a vétrna elektrarna jsou dalSi moznosti ziskavani elektrické energie.

° Str. 96 — Velkym problémem je v soucasné dobé Ccisténi odpadnich vod. Jednim
z ekologickych zpUsobU cisténi odpadnich vod je budovani tzv. kofenovych Cistiren odpadnich vod.
. Str. 96 — Stdle vice dochdzi rovnézZ k tzv. fyzikalnimu znecistovani prostredi. Jednim z takovych
faktoru je hluk. Stoupajici hlu¢nost naseho prostredi vyvoldava nervové podrdZdéni, které zplusobuje
zvysenou unavu, nesoustfedénost, nervozitu i stres. Dlouhodobé plsobeni zvysené hladiny hluku

mdZe vést k trvalym poruchdm sluchu i k vaZnym nervovym poruchdm.
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4 Analyza vytypovanych fyzikalnich jevl v ucebnicich prirodopisu
4.1 Zvuk

Zvuk je podélné vinéni, které v uchu vyddava sluchovy vijem. Zdrojem zvuku jsou nejéastéji
kmitajici télesa. Zvukiim vyvolanym periodickymi kmity fikame tény. Vytvareji je naptiklad hudebni
nastroje. Zvuk vyvolany neperiodickym kmitanim oznacujeme jako hluk. Télesa, ktera vydavaji zvuky
mulzeme rozkmitat rznymi zplsoby, a to udery, drnkdnim, smykanim, trvalou deformaci a drcenim
téles, rychlym pohybem télesa nebo proudénim vzduchu mezi blizkymi pruznymi télesy atd. Vyska
ténu je uréena jeho frekvenci. Cim je frekvence vyssi, tim je vy$ii tén. Zvuk se §ifi ve vech latkach.
Nejcastéji slySime zvuk, ktery se Sifi vzduchem. Velmi dobre se, ale zvuk Sifi i kapalinami a pruznymi
pevnymi latkami. Rychlost zvuku zdvisi na velikosti sil plsobicich mezi molekulami. Tyto sily jsou
nejvétsi v pevnych latkach, proto se v nich zvuk Siti nejrychleji. Zvuk je podélné vinéni od 16 Hz do
20 kHz. Podélné vinéni s frekvenci vyssi nez 20 kHz se nazyva ultrazvuk a podélné vinéni s frekvenci
nizsi nez 16 Hz se nazyva infrazvuk. K hodnoceni sluchového vjemu se zavadi veli¢ina nazyvana
hladina intenzity zvuku, kterd vyjadtuje kolikrat je vnimany zvuk silnéjsi nez prah slysitelnosti. Jeji

jednotkou je decibel (znacka dB). [15]

zvuk hladina intenzity v dB
prih slySitelnosti 0
Sum listi ‘ 20
Sepot, velmi tichy byt | 30
tlumeny hovor | 40
televizor pii béZné hlasitosti 50
hlasity hovor 60
frekventovand ulice 70
krik 80
velmi silna reprodukovani hudba | 90
pneumatickd sbijecka 100
diskotéka 110
rockovy koncert | 120
prah bolesti 130

Tabulka 1 — Prirazeni hodnot ke zvuku, prevzato z [15]
4.1.1 Zvuky vydavané zviraty
V pfirodé mlzeme slySet zvirata, jak vydavaji zvuky riznymi zpasoby, pfi chlizi nebo béhu, pfi
klapani zobdkem, pfi rozbijeni semen o kdmen, nebo kdyz vydavaji zvuk uéelné. Napriklad cervotodi,
jakozto skldci dreva, vyhledavaji opacné pohlavi pomoci tderd o sténu chodbicek, které ve drevé

vytvareji. A toto jejich ,,tikdni“ maze v lidech vyvolavat pocit strachu. [11]

,, Citlivost ucha je nejvétsi pro zvuky s frekvenci kolem 3 kHz. Rikd se, Ze se ucho takto vyvinulo

Z potfeby zachytit Selest hadi v travé.” [15] Hady od sebe odliSujeme hlavné podle jejich vzhledu,
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podle barvy, riznych kreseb na klZi. Ale to neni vSe, hadi rodu chiestySovitych maji na konci ocasu
chrestidlo, které je tvoreno keratinovymi dutymi ¢lanky, jejichz chvénim vyddava varovny chrestivi

zvuk. [12]

V dobdch, kdy dennimu Zivotu na Zemi vladli dinosaufi, byli savci zatlacovani do tmy a podle
védecké studie: The origins of acoustic communication in vertebrates z roku 2020 [16] je vznik
komunikace spojena prdvé s nocni aktivitou ZivocCichll. A vzdjemné dorozumivani se podle nich

vyvinulo nezdvisle u vétsiny hlavnich skupin ¢tvernozcl pred 100-200 milion( let.

Pomoci komunikace jsou schopni si prfedavat informace a diky tomu spolec¢né lovit, chranit
svou skupinu nebo spole¢né migrovat za zdrojem vody, nebo do teplejsich krajin. Napfiklad husy
velké pfi tahu do teplych krajin 1étaji v klinovitém utvaru, a tak Setfi energii. [12] Na dorozumivani
také zavisi i jejich schopnost rozmnoZovani, protozZe tak hledaji vhodného partnera a podle zvuki
rozezndvaji své potomky. Tfeba tu¢naci ziji ve velice poletnych hejnech a najit své mladé je pro né
skoro nemozné. Proto kazdé mladé vydava nécim jedinecny zvuk, aby ho matka mohla rozeznat

mezi ostatnimi mladaty.

Ptdci jsou skvéli v komunikaci mezi sebou. Jejich zpév je velmi variabilni, proto mizeme od
sebe jednotlivé druhy rozeznat uz jen pfi poslechu. Diky jejich hlasovému ustroji dokazou vytvaret
ohromné mnoiZstvi zvuk(l. Papousci maji pronikavy hlas, ale jejich jedine¢nost spociva
v napodobovani zvukd, které slyi. Rikdme, Ze se naucili ,mluvit“. Ale podobnou schopnosti se mdze
pochlubit i Spacek obecny, ktery umi napodobit zpév jinych ptakd, véetné dravcl a dokaze napodobit
dokonce i lidské hlasy. OvSem jeho typickym zvukem je ,vrz vrz“. Za zminku urcité stoji cely rad
pévcu, ktefi maji v krku hlasové Ustroji, kterym vydavaji zvuky — zpév. Zpévem si oznacuji své uzemi,
ve kterém Ziji a obstaravaji si potravu. Zpévem také samec vabi samici k pareni. Vrabec je zndm pro
své hlasité cvrlikani — ,,¢imcarani“. Samec pénkavy hlasité a pékné prozpévuje, ale za nejlepsiho
pévce je povazovan slavik obecny. V jeho zpévu se totiZz neopakuje jen jeden motiv jako u nékterych
pévcu, ale stfida rlizné motivy. Nejcastéji zpiva brzy zrana a pozdé vecer. Jeho zpévu se tika klokot.
Koncem Unora mizZeme také zacit slychat kosi flétnovity zpév. [12] Nejhlasitéjsim ptdkem na svété
je zvonec bily, ktery dokaze vyloudit zvuk o0 125,4 dB, cozZ je zvuk srovnatelny se startem tryskového

letadla (130 dB). [17]

Viestan plastikovy obyva Stfedni Ameriku. Hlavné Jizni Mexiko, Kolumbii a Ekvador. Jak uz
nam jeho nazev napovida, tak tento druh patfi k nejhlasitéjSim tvorlm nasi planety. Hlavné pfi
soumraku a svitani mGZeme jeho ,vyti“ slySet az 5km daleko. [18] Toto hlasité vyti je umoZznéno diky
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specidlnimu kosténému bubinku, ktery je umistény v hrdlech samcu, ktery zesiluje vydavané zvuky.
[8] Mezi nejhlasitéjsi savce dale patfi hyena, jejiz vykrik dosahuje intenzity az 112 dB. Za nejhlasitéjsi
druh vilka je povaZovan vlk Sedy, ktery pfi lovu vyje o intenzité az 115 dB, aby upozornil ostatni ¢leny
povazovany slon, ktery pfi ohroZzeni dokaze vykfikovat o intenzité az 117 dB. Ke komunikaci na velké

vzdalenosti vyuziva nizkofrekvencni a seismické frekvence. [19]

Zajimavym zpUsobem potom komunikuji delfini a v sou¢asné dobé se jim proto vénuje velka
pozornost. [13] Delfini se dorozumivaji a orientuji v prostoru pomoci ultrazvuku. [15] Tito neobvykli
vodni savci vytvareji a slysi zvuky o desetkrat vyssi frekvenci nez ¢lovék. Vydavaji zvuk v podobé
piskotu. Kazdy piskot je trochu jiny a znamenda néco jiného. Védci dokazali zjistit, Ze delfini se
dokazou upozornit na Zraloky, lodé nebo na potravu. Také matka, kdyZz vold své mladé vyuziva
specificky druh piskani. Oviem vétSinu zvuk( clovék neni schopen bez speciadlnich pfistroja

zaslechnout. [20]

4.1.2 Sluchové ustroji v zivocisné Fisi

V predchozi podkapitole jsme si fekli, jaké zvuky mohou zvifata vydavat a proc je vlastné
vydavaji. Aby zvuk mohl vznikat musi byt splnény, ale dvé podminky. Za prvé musime mit zdroj, ktery
nam ho vytvari a za druhé musime mit néjakou soustavu, kterd ho dokaze zachytit a zpracovat.

Takové soustaveé fikdame sluchové ustroji.

Pro vytvareni zvuku jsou v hrtanu uloZeny dva hlasivkové vazy, které vytvareji hlasovou
Stérbinu a mohou tak vytvaret tony. Hlasivky jsou rozkmitdvané proudem vzduchu z plic. Mohou
vytvaret tony v rozsahu frekvenci asi od 85 Hz (bas) do 1000 Hz (sopran). Pfi mluveni potom

tvarujeme rty, a pfitom ménime mezeru mezi nimi. Také jazyk pfi mluveni posouvame. [13;15]

Kazdy Zivocich ma sluchové Ustroji ptizpisobeno k podminkam, ve kterych Zije, proto i kazdé
sluchové Ustroji vypada jinak. Sluchovy organ dokdze vnimat zvukové viny, které mohou mit jinou
frekvenci. Jednotkou je hertz, coZ je pocet kmitl za jednu sekundu. Pro predstavu c¢lovék slysi zvuky
od 16 do 20 000 Hz, ale pes slysi zvuk o frekvenci az 40 000 Hz, a néktefi ZivoCichové jako napfriklad

netopyfi vnimaji zvuk jesté o vyssich frekvencich. [13]

Ne kazdy Zivocich, musi mit nutné usi tak jak je zndme. S klasickym sluchovym Ustrojim, se
totiz setkavame az u vyssiho vyvojového stupné. Napfiklad hadi nemaji zevni sluchové organy ani

Eustachovu trubici, proto neslysi zvuky prenasené vzduchem, ale vnimaji pouze chvéni podkladu.
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[6;17] Ryby nahrazuji vnéjsi a stfedni ucho statoakustickym orgdnem a postranni smyslovou ¢arou,

ktera je schopna vnimat nizkofrekvencni vibrace Sifené vodou. [21]

U tridy savcu se setkdvame s rozmanitym vzhledem, tvarem i velikostmi usi. Napriklad tulen
obecny, ktery vétsinu ¢asu travi ve vodé, nema usni boltce a zvukovody ma uzaviratelné. Dalsi komu
usni boltce zcela chybi je krtek obecny, ale presto to nema vliv na jeho schopnost sluchu. Velky rozdil
muze byt také ve velikostech usnich boltcli, napfiklad hrabos polni ma daleko mensi usi nez slon,
pro kterého jsou velké usni boltce typické. Dobry sluch ma také prase divoké, tur domdaci a nosoroZzci
i pfesto, Ze dosahuji tak velikych hmotnosti. [13] OvSem stavba sluchu je u savcl podobna. ,Zvuk
pfichdzejici z okoli je nejprve usnim boltcem nasmérovadn do zvukovodu. Dopadd na usni bubinek. To
je mald bldna jako u tamburiny, kterd se dopadajicim zvukem rozkmitd. Bubinku se dotykd soustava
kastek: kladivko, kovadlinka a tfminek. Prendseji kmitdni na ovdlné okénko, které oddéluje stredni
ucho od vnitrniho. Vnitini ucho obsahuje zafizeni, které mad tvar ulity hlemyZdé, a proto se nazyvd
hlemyzd. Je to stocend kosténd trubicka naplnénd kapalinou. Po délce je predélend pruznou bldnou.
Ovdlné okénko se rozkmitd a kmity se pfenesou na kapalinu a pak na bldnu. Do ni vbihaji vidskové
buriky, které se kmity bldny daji do pohybu. Jejich pohyby se pak méni na nervové impulsy, smérujici

do mozku.” [14]

kladivko
(malleus)

_ kovadiinka
{incus)

3 timinek
(stapes)
e DUDINOK

vndjdi ucho

-
e s
f LR 1
~.'-"
;' [} “

/ o

e L e T

Eustachova trubice

stfedni ucho

obrdzek 1 - Stavba stredniho ucha savce na pricném rezu, prevzato z [21]
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TFi polokruhovité kanalky
Kynetické cidlo - zachycuijici pohyb
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Boltec Statické cidlo - zachycujici polohu

Hlemyzd' - ustroji
zachyecujici zvuky

Kostény labyrint

-

Vnéjsi ucho Stfedni ucho Vnitini ucho

obrdzek 2 - Stavba lidského ucha, prevzato z [22]

Netopyr dokaze zaslechnou vysoké, pro Clovéka neslysitelné tény. Ma pomeérné velké usni
boltce, které jsou, ale lysé. Pfi letu vysila kratké ,hvizdy” s ultrazvukovou frekvenci, a poslouchd
odkud se zvukové viny odrazeji. Podle sméru odkud pfijde a podle doby, za kterou se odrazeny zvuk
vrati, zjituje polohu prekazek nebo kofisti, co? je v jeho piipadé létavy noéni hmyz. Rika se, e
netopyr ,vidi“ ve tmé. Tato schopnost orientace se nazyva echolokace. [12;15] Ale opakem
netopyra nebo delfina, ktefi vnimaji ultrazvuk, jsou sloni ¢i velryby, ktefi na velké vzdalenosti
komunikuji pomoci infrazvuku, coz je hluboky zvuk o kmito¢tu mensi nez 16 Hz. CozZ je opét pro

Clovéka neslysitelné. [8]

4.1.3 Vyuka

Pro Clovéka je nejdllezitéjsi zrak. Sluch byva casto podcernovan. Lidské ucho je vsak velmi
dokonalé a UzZasné zafizeni. Z energie dopadajiciho zvuku se prenese do vnitfniho ucha jen asi
tisicina, ale i tato nepredstavitelné mald energie staci k vychyleni bubinku, ktery se rozkmita
s vychylkou srovnatelnou s rozméry atomu: 0,000 000 1 mm a to staci ke sluchovému vjemu. Naopak

Vv

pfi nejhlasitéjSich zvucich je vychylka kmitani bubinku az 1 mm. [15]

Clovék je schopny rozlidit zabarveni ténu, proto pokud bychom zahrdli tén A na klavir
a potom na housle, tak ackoliv vyska ténu je stejnd, dokazali bychom fict o jaky hudebni ndstroj se
jednad. [13] Zvuky jako praskoty, rany, finceni, vrzani, skfipéni jsou zvuky vyvolané neperiodickym
kmitanim. Obvykle jsou nazyvané jako hluk a jsou lidskému uchu nepfijemné, obzvlast kdyz jsou

hodné hlasité. [15]
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V nasem modernim a technickém svété dochazi k tzv. fyzikalnimu zneéistovani prostiedi
a jednim z faktoru je hluk. Lidé si mnohdy ani neuvédomuiji, jak Spatny vliv na né hluk mlze mit.
Stoupajici hlu¢nost naseho prostredi vyvoldva nervové podrazdéni, které zplsobuje zvySenou
Unavu, nesoustiedénost, nervozitu i stres. A dlouhodobé plsobeni zvysené hladiny hluku mUize vést

k trvalym porucham sluchu i k vdznym nervovym porucham. [14]

4.1.4 Navrh na vyuku - Zvuk okolo nas
Z tohoto divodu jsem vymyslela ukol, aby si déti aspor na malou chvili uvédomili, co vSechno

slysi a jakému hluku jsou vystavovany, a¢ to za normalni situace nemusi vnimat.

Déti by si vybrali néjaké misto (domov, mésto, Skola, pfiroda, ...). A do pracovniho listu (viz.
priloha ¢.1) si zapsalo vse co slysi a na zakladé toho jaky z toho zvuku maji pocit je rozdélili do dvou
skupin: pfijemné a nepfijemné. Az tohle budou mit sepsané vyberou jeden nebo vice zvuki z kazdé
skupiny a vyplni druhou stranu protokolu. Kde zdlvodni, pro¢ je pro né dany zvuk
prijemny/nepfijemny. Ve Skole potom miZeme s détmi volné debatovat o tom co zjistili. Co je

prekvapilo. Nebo bychom z toho mohli udélat soutéz a zak s nejvétsim poctem zvuki by vyhral.

Cilem tohoto ukolu je, aby si déti uvédomili, co vSe vnimaiji a jak je sluch dulezitym orgdnem.
Upozornit déti na to, Ze pokud se Casto vystavuji hluku, ktery presahuje 90 dB, mUze dojit k trvalym
poruchdm sluchu. Tuto Uroven prekracuji silné frekventované silnice, ale i hudba pusténd ve

sluchatkach na maximum.
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obrdzek 3 — Ukdzka hladin zvuku, prevzato z [23] obrdzek 4 — Kolik decibelt skodi lidskému uchu, prevzato z [23]

4.2 Svételné jevy

Svétlo, které na predméty v naSem okoli dopad3d, se od nich odrazi a vstupuje do naseho oka.
Vidime proto jen ta télesa a latky, které jsou samy zdrojem svétla, nebo které jsou osvétlené. Ve
zdrojich svétla vznika svétlo rdznymi procesy. Sviti napriklad télesa rozzhavena na vysokou teplotu
jako je Slunce, vlakno Zarovky, plamen svicky a jiné. Svitit, ale mohou i télesa nerozzhavena (zarivka,
svétluska, ...). Jako zdroj svétla mlzZeme povaZovat i Mésic nebo bilou zed, ktera svétlo odrazi. ,Ve
vakuu je rychlost svétla 300 000 kilometri za sekundu. Ve fyzice ji oznacujeme malym pismenem c.

V ostatnich prostredich je rychlost svétla mensi. V ndsledujici tabulce miZeme opravdu vidét, Ze

vsvs
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km
Optické prostiedi Rychlost svétla v e

vakuum 300000

vzduch témér 300000
led 229000
voda 225000
sklo 200000
diamant 124000

Tabulka 2 — Hodnoty sifeni svétla v rliznych prostredi, prevzato z [24]
4.2.1 Svétlo a organismy
,V nasich zemépisnych Sitkdch je velkd zdvislost organismi na zméndch svételného reZimu,
ktery je dan otdcenim Zemé kolem osy a obéhem kolem Slunce (stridani dne a noci, délka dne). Délka
dne ovlivriuje u rostlin vytvdreni kvéti. Podle délky dne rozliSujeme rostliny kratkého dne a dlouhého
dne. Rostliny krdtkého dne vykvétaji na jare nebo na podzim, rostliny dlouhého dne kvetou v Iété.”

[14]

Pohyby rostlin délime na pasivni a aktivni. Mezi pohyby pasivni fadime takové, které nejsou
vlastnimi pohyby rostliny. Je to napfiklad vitr. Na rozdil od toho pohyby, které si rostlina Ffidi sama
jsou aktivni. Takové pohyby jsou, ale téz ovlivnény vnéjsSimi podminkami, jako je naptiklad stridani
dne a noci. Kvéty nebo i celd kvétenstvi se na noc zaviraji a s vychazejicim sluncem opét oteviraji.
DalSim aktivnim pohybem rostliny je otaceni ,za svétlem®, kdy nékteré kvétiny, jako je napfiklad
slunecnice, otaceji své Cepele listl kolmo ke sméru dopadajicich slunecnich paprski a zajistuji si tak
dostatek svétla. Rostliny ovlivriuje i gravitacdni sila. Ta zajistuje, Ze pfi rizném poloZeni semen v pudé

se jejich koren otoci vidy smérem ke stfredu Zemé. [12]

Nejdulezitéjsi vlastnosti rostlin pro nas Zivot na Zemi, je to Ze dokazou poutat Slunecni energii
a pretvaret latky anorganické na latky organické. Energii vyzarovanou Sluncem zachycuje zelené
barvivo nazyvané chlorofyl, ktery je uloZeny v zelenych ¢astech rostliny, v tzv. chloroplastech. Tato
schopnost se nazyva fotosyntéza. Zelené rostliny pfijimaji z pady vodu s neustrojenymi
(mineralnimi) latkami a ze vzduchu oxid uhli¢ity. Pomoci slunecni energie a chlorofylu potom
vytvareji latky ustrojené (prvné to jsou sacharidy, aZ z nich postupné zacnou vznikat dalsi Iatky jako

lipidy, proteiny, aj.). Pro nas nejdllezitéjsSim produktem fotosyntézy je, ale kyslik. [11]

Ovsem pro Zivocichy je svétlo stejné tak duleZité jako pro rostliny. Proto doslo k vyvinuti
zrakového Ustroji. U prvok(l nachazime orgdn nazyvany stigma, coZ je svétloCivna skvrna, kterd

informuje organismus o mnoZstvi dopadajiciho svétla. [11] Zraloci maji velké og&i, které jsou velice
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citlivé na svétlo, ale presto maji malou ostrost vidéni. [12] Mnohé z krakatic Ziji ve velkych

hloubkach, proto se u nich vyvinulo svétélkujici ustroji. [11]

Barva je soucdst zrakového vjemu. Barva predmétu zavisi na barvé svétla, které predmét
odrdzi (napf. trava odrazi zelené svétlo) nebo propousti. Bily predmét odrazi vSechny barvy spektra,
cerny naopak skoro vSechno svétlo pohlcuje. Predmét, mlze byt, ale také osvétlen jiz barevnym

svétlem. Pro nase oko je nejpfijemnéjsi zelena barva. [8]

Druhy Zivocichl mUZeme od sebe rozeznavat pravé podle barvy. Barva jim slouZi jako
ochrana pred predatory, protoze dokazou splynout s prostifedim. Napftiklad hlavonoZci dovedou ve
zlomku vtefiny zménit své zabarveni a splynout s okolim. [11] Chameleon méni svou barvu podle
podkladu, na kterém Zije a dokaie svou barvu ménit i pokud je rozrudeny. [12] Zaby rodu
pralesnickoviti svou kfiklavou barvou jiZz upozornuji nepfitele na to, Ze jsou jedovaté. Oproti tomu,
néktefi ZivoCichové vyuZivaji vyrazné zabarveni i kdyZ jsou ve své podstaté Uplné neSkodni. Timto

tvorem je napftiklad pestfenka z fadu dvoukfidlych, kterd je zabarvenad jako vosa.

Ptaklm slouzi obrysové pefi predevsim k letu, ale je nositelem tvaru a barvy. Samecci jsou
vizualné hezci nez samicky pravé z toho dlvodu, Ze jsou barevnéjsi. Typickym prikladem muzeme

uvést kachnu a kacera [12]

| kazdy clovék, ma khzi ptizpisobenou k podminkdm, ve kterych Zije. MnoZstvi UV-zafeni se
totiz méni podle zemépisné Sifky a nadmorské vysky. Podle schopnosti kiiZze reagovat na UV — zareni
stanovil vroce 1975 dermatolog z Harvardovy univerzity Thomas B. Fitzpatrick Sest fototypu.
Jednotlivé fototypy jsou popsany podle barvy kize, tvorby pih, barvy vlast a oci. V pokoZce jsou
bunky obsahujici kozni pigment, ktery ma ochranou funkci a to takovou, Ze zachycuje pravé ono
zminéné ultrafialové zareni. Pri delSim pobytu na slunci se pigment dostava blize k povrchu pokozky
a pokozka tak tmavne. Pfi pobytu na slunci je také velmi dllezité chranit oCi brylemi s UV-filtrem
a chranit je tak pred poSkozenim. Dlouhodobé sledovani televize, pocitace, i dalSich svételnych

efektl téZ poskozuje oci! [13]

4.2.2 Oko
»Nejvice informaci o svém okoli ziskdvame zrakem. Je to vic neZ 80 % vsech informaci.
Ziskdvdme je prostiednictvim svétla, které pfedmét vydavd nebo které se od néj odrdzi. Nejvétsim

pfirozenym zdrojem svétla je slunce. Slunce vysild na Zemi velké mnoZstvi elektromagnetického
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zdreni. Cdst, kterou miiZe nase oko zpracovat, se nazyvd viditelné zdreni — svétlo. Jeho sloZeni

naznacuje ndsledujici obrdzek ¢.5 “[7]

Rostouci vinova délka a klesajici energie

-
-

0,000t nm 0,01 nm 10 nm 1000 nm 0,01 cm icm im 100 m
Rentgenovo ) .
Paprsky gama zafeni UV || Infraéervene zafeni Mikroviny Radiové viny
Viditeiné svétio

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Obr. Elektromagnetické spektrum

obrdzek 3 - Elektromagnetické spektrum svétla, prevzato z [25]

Zrak je nejduleZitéjSim lidskym smyslem. Zakladem jeho cinnosti je zobrazeni predmétu
spojkou na sitnici. OvSem obraz se na sitnici zobrazuje pouze plosné, proto abychom ho mohly
vnimat prostorové musime mit dvé oci. Ovsem mozek je schopny se pfizplisobit a okoli vnimat
prostorové i jednim okem. Je to disledek pamétovych drah, podle kterych mozek muze rozeznat,
jak je dany predmét velky. Trojrozmérnost miZeme predevsim vnimat, pokud jedem autem nebo
vlakem. Kdy napfiklad stromy u silnice se nam zdaji rozmazané, rychle se kolem nas mihaji, ale
zadivame-li se do ddlky na kopce nebo hory ani nezaznamendame, Ze se hybou. Lidska o¢ni bulva ma
tvar koule o priméru 2,4 cm. T¥i pary jemnych svalll umoznuji pohyb oka v o¢ni dutiné. Samotné
oko je od vnéjsich vlivi chranéno vickem. Svétlo vstupuje do oka rohovkou. Rohovka je priihledna
vrstva, ktera téz chrani oko. Poté se svétlo dostava predni oéni komorou a dopadd na kruhovy otvor
v duhovce, ktery nazyvdme zornice. Duhovka se nazyva podle toho, Ze urcuje barvu odi, nejcastéji je
to hnéda, modra a zelend barva. Zornice za pomoci stah(i svalll méni svoji velikost. Touto zménou
velikosti tak muze tidit mnoZstvi svétla, které do oka projde. Pfi nadbytku svétla se zornice zuzi,
v Seru naopak rozsiti. Nejen lidské oko reaguje na rliznou intenzitu osvétleni. Napfiklad zornicka
kocek je uzavirdna dvéma svaly ze stran a dostava tak svij charakteristicky tvar. Za dne jimi pronikd
do oka kocky pouze Uzky svazek svétla. Prlichodem svétla okem se na sitnici vytvari obraz. , VSimli
jste si nékdy jak kocce sviti v noci oci, kdyZ na né dopadne svétlo? Je to proto, Ze kocka md v oku
zvlastni vrstvu kterd, podobné jako odrazové sklicko na kole, odrdzi svétlo. Svétlo tak i v malém
mnoZstvi dokonale vyuzije.“ [12] Cinnost ¢ocky spociva v jejim pFizplsobovani. Kdy7 se divdme na
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predmét, ktery je blizko, ¢ocka se vyklenuje a ohniskova vzdalenost se zmensuje. Divdme-li se na
predméty vzdalenéjsi, cocka se zplostuje a ohniskova vzdalenost roste. V obou pfipadech se snazi
vytvorit dokonaly obraz. Tato schopnost se cizim slovem nazyva akomodace neboli zaostfovani.
Akomodace zdavisi na sprdvném fungovani fasnatého télesa, na kterém je ocni ¢ocka zavésena
a které svymi stahy fidi vyklenuti i zplosténi ¢ocky. Nakonec svétlo dopadne pres sklivec na sitnici,
kde vytvari obraz, ktery je skutecny, zmenseny a prevraceny. Spravny vjem se vytvari az v mozku.
Misto nejostrejsiho vidéni se nachazi v misté nazyvaném Zlutd skvrna. Zde se nachazi nejvétsi pocet
bunék zajistujici barevné vidéni. Témto bunkdm se fika Cipky. Ty jsou schopny ¢innosti pouze pfi
dostatecném osvétleni. V oku jsou také buriky zvané tycinky, které ale zaznamenavaji pouze odstiny
Sedi, to znamena jen svétlo a stin. V misté, kde z oka vychazi zrakovy nerv je misto, kde se nenachazi
zadné tycinky ani ¢ipky. Tomuto mistu fikdme slepa skvrna. Pokud paprsek svétla dopadne do tohoto
mista, mozek nedostane Zadnou informaci, Zddny obraz, ktery by mohl vyobrazit. V tomto misté

jsme slepi. [13;24]

Rohovka

Sitice

. ; Paprsky svétla
Predmeét PIrsi)

Duhovka 7
% odlka Opticky nerv
Cal 3 ) Prenasi nervové
Zaostiuje, impulsy do
mozku.

obrdzek 4 - Stavba oka, prevzato z [26]

4.2.3 Ocnivady

Nejcastéjsimi ocnimi vadami oka jsou kratkozrakost a dalekozrakost, které jsou zplsobeny
Spatnou akomodaci ¢ocek. Pozitivni na téchto vadach je to, Ze se daji jednoduse vyresit pomoci
CocCek umisténych v brylich. [13] Pokud je oko ponékud delsi, nebo jeho ¢ocka je trochu vice
zakfivena, ma proto mensi ohniskovou vzdalenost a obraz se tak nevytvari na sitnici jak u zdravého
oka, ale uz pred sitnici. Této vadé rikdme kratkozrakost. Lidé s touto vadou mohou bez problému
zaostrit predméty které jsou blizko, ale nedokazZou zaostfit predméty vzdalené. Aby obraz vznikal

spravné na sitnici je zapotfebi pouzit rozptylku. Je dokdzano, Ze kratkozrakost se v prabéhu
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dospivani mlze zlepsit. OvSsem vlivem starnuti dochazi k opotiebeni a oko jiz neni schopno zaostfit
predméty na mensi vzdalenosti. Proto se stafi lidé neobejdou bez bryli na ¢teni. Na rozdil od oka
kratkozrakého, u oka dalekozrakého se setkavame s tim, Ze obraz je tvoFen a? za sitnici. Co¢ka ma
tak vétsi ohniskovou vzdalenost oproti zdravému oku. Proto oko s touto vadou nedokaze ani pfi

nejvétSim zakfiveni ¢ocky vidét ostre blizké predméty. Oku miZzeme pomoct pouZzitim spojek. [24]

,Specidlnimi ¢o¢kami Ize odstranit i $patné zakfiveni rohovky, tzv. astigmatismus. Silhdni je
zpusobeno Spatnou souhrou ¢innosti okohybnych svald, zajistujicich pohyb ocni koule. Tim byvad

porusena sprdvnd prostorovost vidéni.” [13]

4.2.4 Mikroskop

To, co vidime pouhym okem oznacujeme pojmem makrosvét. Ovsem na Zemi Zije mnoho
druhl organismu, které jsou okem nezahlédnutelné, a tak je zarazujeme do mikrosvéta. Jde
predevsim o bakterie a viry. Nejde ovsem jen o mikroskopické organismy, ale i o prozkoumani vnitfni
stavby organismu. Aby tohle bylo mozné bylo zapotiebi vymyslet a zhotovit pomucky a pfistroje,
které toho budou schopné. Takovou nejjednodussi a nejzakladnéjsi pomuckou je lupa. Lupa slouzi
ke zvétSeni drobnych a Spatné viditelnych ¢asti. Nejéastéji ji v prirodopisu pouzivdme k pozorovani
stavby kvétu nebo povrchu listll. OvSem k pozorovani vnitfnich ¢asti rostlin, a hlavné Zivocich(
potfebujeme uZ mikroskop. Ten sestrojil Holandan Antony van Leeuwenhoek kolem roku 1650

a jako prvni pozoroval v kapce vody pohyb drobnych Zivocicha. [11]

»Zdkladem mikroskopu je stojan (stativ), na kterém jsou upevnény jednotlivé ¢dsti. Na stolek
se svorkami upevriujeme mikroskopicky prepardt. Prepardt je pozorovany objekt, ktery pokladdame
na podlozni sklo (nejcastéji do kapky vody) a uzavirame krycim sklickem. Nad stolkem nese stativ
tubus, ktery smérem k prepardtu md objektiv — soustavu cocek. Objektivy maji riizné zvétseni;
muiZeme je podle potfeby ménit. Na opacném konci tubusu je okuldr. Je to opét soustava cocek, kterd
upravuje obraz vytvoreny objektivem tak, aby byl pozorovatelny okem. Po strandch stojanu jsou
zaostrovaci Srouby. Prosvétleni prepardtu umoZriuje zabudovany zdroj svétla, lampa ve stativu.
U starsich mikroskopl se pouzivad pro prosvétleni prepardtu zrcdtko. Mezi zrcatkem nebo svételnym

zdrojem a stolkem byvd kondenzor a kolektor — optické zarizeni na regulaci svétla“. [11]
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okuldr

zaostFovaci
Sroub

objektiv

stojan

svorky

stolek

Skolni mikroskop

obrdzek 5 - Popis mikroskopu, prevzato z [27]

4.2.5 Laboratorni cviceni — prace s mikroskopem

Dulezitym prvkem ve vyuce prirodopisu je podle mého nazoru prace s mikroskopem. Uz
mnohokrat jsem tuto dovednost vyuZila a potfebovala ji ke svému studiu biologie. Proto dalSim
navrhem na praktickou vyuku v mé bakaldrské praci je pravé laboratorni cviceni, kdy Zaci budou
pozorovat prvoky v senném ndlevu. (viz. ptiloha ¢.2) Prvnich par vét je vénovano lehkému opakovani
a zakim je sdéleno ¢emu se budeme danou hodinu vénovat. Na prvni strané je uveden cil préce,
ukol, pomucky a postup. Na dalsi strané jsou potom vytvorena okna pro nakres prvok(, které
v senném nalevu naleznou. Pro ilustraci jsem vlozZila obrazky organismu, které bychom eventuelné
v senném nalevu mohli nalézt. Na zavér hodiny je potom vytvoreny pracovni list, kde si déti zopakuiji,

co se v hodiné dozvédéli.
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5 Dotaznikové setreni

51 Uvod
Vytvoreny dotaznik (pfiloha ¢.3) jsem méla moZnost dat k vyplnéni do devatych tfid na

zékladni $kolu v Ceskych Budéjovicich. Celkovy pocet vyplnénych dotaznik( byl 58. Z ¢eho? jsem
musela jeden dotaznik vylou¢it z dévodu absolutné nevhodnych odpovédi. Zaci dostali dotaznik na
konci jejich studia na zakladni Skole, takZze jsem ocekavala, Ze na vSechny otazky by méli byt schopni
odpovédét. Prvni strana nebyla sestavena z otazek, ptajici se na jejich védecké znalosti, nybrz byla
zamérena na praktickou vyuku predmétll. V dotazniku jsem se ptala na rdzné exkurze, vyucovani
v pfirodé, nebo na mikroskopovani. Druhd strana potom uz byla zamérena na teoretické znalosti
zak(. Na zacatku druhé strany si mGzZete vSimnou obrdzku mikroskopu, kde Zaci k nému méli pfiradit

nazvy jeho ¢asti. Dalsi otdzky se tykaji zvuku, rychlosti, fotosyntézy a zraku.

Dotaznikem jsem chtéla dokazat, Ze déti, které maji radsi fyziku, budou v otazkach zamérené
na tento obor lepsi nez v otazkach, které jsou zamérené na ptirodopis. A naopak. Dale jsem se chtéla
dozvédét kam se déti v okoli Ceskych Budéjovic mohou podivat a jak jim ja, jakozto budouci pani

ucitelka budu moct trochu ozvlastnit vyuku.

5.2 Vyhodnoceni dotazniku
Po precteni odpovédi, jsem pftisla na par nedostatku, které se v dotazniku nachdazeji. Napriklad

Zaci, velice ¢asto neodpovidali na celou otazku ¢.8, vynechavali totiz konec otazky, a to postup prace
pfi mikroskopovani. TakZe usuzuji, Ze pro pfFisti praci musi byt otazky spiSe stru¢né a od sebe
oddélené. Pro mUij zajem mi v dotazniku chybéla otazka, zda respondent je divka ¢i chlapec. Protoze
podle vyzkumu docenta L. Dvoraka je zjisténo ,Ze, divky vice neZ chlapci preferuji témata, kterd
poukazuji na mezipredmétové vazby s biologii (napf.: k ¢emu vyuZivaji ryby a meduzy ,hlasu
more”; jak se vyuZivd rentgen a ultrazvuk v mediciné; proc¢ se obtizné svléka mokré obleceni) nebo
témata, kterd souviseji s estetickymi vychovami (napf.: jak vzniké zvuk v hudebnich ndstrojich; za

jakych podminek vznikd duha)...” [6] Mohla bych potom toto zjisténi vyvratit nebo podpofrit.

38 zakl odpovédélo, Ze maji radsi prirodopis nez fyziku. Kazdy z nich si vzpomnél aspon na
jednu exkurzi, kde za dobu studia byl. OvSem odpovédi se nijak nelisily a $lo v podstaté jen o tfi mista
a to: Jihoceskd zoologickd zahrada Hlubokd nad Vitavou, Kouzelné bylinky — bylinkovd zahrada
v Ceském Krumlové, vystava hub v Historické budové Jihoceského muzea. Ojedinéle si déti
vzpomnély na vystavu Body Worlds nebo na Krokodyli zoo v Protiviné. Zminéna byla také botanickad

hodinu do lesa poznavat stromy a jednu vyucovaci hodinu stravili u Vrbenskych rybnikd. Co se tyce
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exkurzi zaméfené na védu Zaci uvedli pouze tfi mista: Hvézddrna a planetdrium Ceské Budéjovice,

Jadernd elektrdarna Temelin, Plzeriské science center Techmania.

Co se fyzikalnich pokusl ve vyucovaci hodiné tyce, bylo vidét, Ze nejvice véci si pamatuji Zaci,
ktefi zakrouzkovali, Ze jejich oblibeny pfedmét je fyzika. Jejich odpovédi byli konkrétnéjsi a pokusy
Iépe popsdny. Celkové je, ale vidét, Ze jejich pan ucitel se snazi do vyuky zahrnovat praktickou ukazku
fyzikdlnich jevi. V dotazniku se objevili pokusy tykajici se: svétla a stinu, lomu svétla, ¢ocek, treni,
magnetd, zrcadel, elektriny, stlacovdni plynd, vakua. Dale Zaci uvadéli, Ze si na konkrétni pokus
nepamatuji, ale védéli, ze jim byl ukazovan Archimédiv zdkon, Pascaliv zdkon a Newtonovy

pohybové zdkony.

U osmé otazky jsem se dozvédéla, ze mikroskopovani se vénovali jiz v 6. tfidé a nejsou schopni
si vzpomenout jak na postup prace ¢i na to co vlastné mikroskopovali. OvSem par zakl si vzpomnélo

na znamé a vizudlné zajimavé véci jako napft.: cibule, Sipek, vajicko, pefi, jehlic¢i a dalsi.

V grafu €. 1 nalezneme vyobrazené procentualni vyhodnoceni teoretickych otazek, to jsou
otazky od cisla 10 do ¢isla 15. Jak mUZeme v grafu vidét nejvétSim problémem byly otazky ¢.10
a €.13, tj. jestli delfini a netopyti komunikuji pres infrazvuk nebo ultrazvuk a jak velka je rychlost
svétla. Nejjednodussi byla pro Zaky otdzka ¢. 11, kterd se tyka toho, v jakém frekvenénim rozmezi
slysi €lovék. Po rozhovoru s pani uditelkou, kterd jim dotaznik rozddvala, Zaci tuto odpovéd méli znat
z predeslé hodiny. A ac¢ u otazky ¢. 15 zodpovédélo 80% zakl spravné, tak mé velmi prekvapili Zaci,
ktefi uvedli, Ze misto nejostfejSiho vidéni je ve slepé skvrné. Celkovd UspéSnost v téchto Sesti

teoretickych otazkach byla 62,5%.

Procentualni vyhodnoceni spravnych odpovédi

100%
90%
80%
70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

otazka¢. 10 otadzka ¢.11 otazka¢.12 otazkac¢.13  otazkac.14  otazka €. 15

graf 1- Procentudlini vyhodnoceni spravnych odpovédi
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5.3 Zavér
Na zavér bych chtéla uvést, Ze v dotaznikovém Setfeni se mi potvrdilo, Ze Zaci maji vétsi

znalosti v predmétu, ktery je jim blizSi. OvSem Zaci, ktefi zakrouzkovali, Ze je pro né zajimaveéjsi
fyzika, se lépe orientovali v otazkdch tykajicich se pfirodopisu, ale naopak Zaci, ktefi maji radsi

prirodopis, uz nemaji takové mnozstvi znalosti, co se fyziky tyce.

Dale bych zde chtéla upozornit na to, Ze déti uz jsou vice jak rok a pal doma z divodu
pandemie covidu-19. TakZze moznost néjakych exkurzi, ¢i pokusl byla znacné zmensena. Téma
vyletd a exkurzi jsem také reSila s pani ucitelkou, které jsem dotaznik davala a ta mi fekla, Ze
vSeobecné je hrozné tézké, déti v dnesni dobé nékam vzit, protoZe zodpovédnost a pfipadné
nasledky néjakého pochybeni jsou velmi vainé, proto i déti, kterym byl dotaznik dén, uvadély

viceméné jen mista v okoli Ceskych Budéjovic.

Potom mé prekvapilo, Ze Zaci ackoli méli moinost odpovédi bez postihu, tak i presto
neodpovédéli na néjaké otdzky. Hodné se to tykalo popisu mikroskopu. Velky problém, ktery taky
shleddvam v dnesni dobé je, Ze Zaci nedokazou neopisovat. V hodiné byl problém s telefony,

a i oteviené odpovédi byli u jednoho ¢i dvou Zakl Upliné totozné.
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6 Zavér

Par slov na zavér mé préace. Integrace prirodovédnych predmétd je z mého pohledu
nevyhnutelnd, z vyzkuma a ¢ldnku uvedenych v mé praci jasné vyplyva, Ze tato metoda vyucovanije
efektivnéjsi a dosahuje lepsich vysledku jak vyucovani izolované. Ovsem je to zpuUsob, ktery je
narocnéjsi na pripravu, klade vétsi ndroky na ucitele a jejich védomosti, ale pokud chceme, aby Z4ci
vidéli ve studiu smysl, dokazali nachdzet souvislosti napti¢ predméty, uméli logicky premyslet
a celkové rozvijet svou mysl, je potfeba zacit tento trend podporovat, protoze jak fekl profesor
Norman G. Lederman: ,Pokud véda pfestane prindset nové myslenky, vyvoj lidstva se zastavi." Ve
$koldch je dileZité, aby se vyuka neomezila na pouhé uceni se poznatkim. Zdci by védu méli chdpat

v celé jeji Siti — celé NOS. (z anglického Nature of Science, tj. oblast, kterou véda zabird).” [3]
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7 Prilohy
7.1 Priloha¢.1

Zvuk okolo nas

Vyber si néjaké prostredi (domov, mésto, pfiroda, ...) a poslouchej zvuky, které se okolo tebe
vyskytuji a zaroven zhodnot, zda je pro tebe dany zvuk pfijemny ¢i nepfijemny a zafad ho do.
tabulky. Pak si vyber jeden Ci vice zvukd z kazdé skupiny a z druhé strany napis, proc jsi ho zaradil
pravé do této skupiny.

Prijemné Nepfrijemné
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
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Prijemny zvuk

Neprijemny zvuk
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7.2 Priloha¢.2
Navrh praktické vyuky

1. ¢ast — Laboratorni cviceni

Nalevnici je kmen prvok( se dvéma nebo vice nestejnocenymi jadry. Na povrchu téla maji
pevné;jsi blanku (pelikulu) s Fadami brv. Zivi se mikroorganismy, které ptihané&ji brvami k buné&nym
Ustdim, nebo dravé jinymi nalevniky, popfipadé jsou cizopasi. Ziji ve sladkych vodach, v mofi i v ptidé.
Znamo asi 5 500 druhd. Patfi k nim napftiklad mrskavka, trepka a vitenka. Cilem pokusu je pozorovat
prvoky pod mikroskopem. Prvoky budeme pozorovat ze senného ndlevu, ktefi si Zaci ptipravi doma

sami.
Ukol (zadani dlohy):
1. Podle postupu vytvorit vodni preparat
2. Na podlozni sklicko kapnéte vodu ze sklenice se vzorky nebo z ndlevu
3. Prekryjte jemnou siti z vlaken vaty
4. Zakreslete a popiste
5. Vyplnte pracovni list

Pomucky: mikroskop, podlozni a kryci sklicka, preparacni jehly, pinzetu, kapatko, filtracni papir,

sklenice se vzorky, senny ndlev, vatu
Postup (instrukce pro Zzaka):
e Vyroba senného ndlevu:

Do zavarovaci sklenice s vikem nasypeme hlinu a pfidame rostlinny material (seno, listi, ...).
Tuto smés poté zalijeme jakoukoli vodou z pfirodniho zdroje (jezirko, rybnik, kaluz, ...). Voda musi
byt ze stojatého zdroje. Sklenici potom zavickujeme a nechdme stat na svétlém teplém misté. Za
3 —4 dny zacne ndlev zahnivat a do tydne se objevi prvni nalevnici. Nalev nechame odlezet

minimalné 3 tydny.
e Prace ve skole:

Pomoci pipety nebo kapatka odebereme ze senného nalevu vodu s mikroorganismy. Kdpneme na
podloZni sklicko kapku vodu z pfipravenych vzork(. Prikryjeme sklickem tak aby preparat byl bez
bublin. Takto pripraveny preparat vloZime do mikroskopu a pozorujeme pohybujici nalevniky.
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Mikroorganismy zakreslime. V preparatu bychom mohli nalézt trepku velkou, bobovku, vejcovku,

mrskavku, vifenku, ale i ménavku.

Nakres: Zvétseni:
M
L
/
2 s, Obrdzek 6—Ndkres trepky velké [28]
Nakres: Zvétseni:

obrdzek 7 — Ndkres bobovky velké [29]

Nakres: Zvétseni:

obrdzek 8 — Ndkres mrskavky modré [30]
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2. Cast - prvoci (Protozoa) — pracovni list [31]

1. Z ¢eho je odvozen nazev jedné ze skupin prvok( — bi¢ikovci?
a) ze zdroje potravy
b) z ¢asti jeho téla
c) ze zpUsobu pohybu

2. Na obrézku je zakreslen pGvodce jedné tropické nemoci, jeho prenasec a ¢lovék, ktery byl nakazen.
Doplrite chybégjici Udaje a popiste pribéh této choroby. ?

Prenasecem choroby je......ccccoovvveiiiiennineenn. (obrc)
pavodcem choroby je......cccoeeeeeiniieciieennnen. (obr b)
ONEMOCNENT SE NAZYVA....ceeeerreeeecrreeeeeiveeeeaans (obr a)
PrUDEN NEMOCH...cuieiiiectieccieeeeeeeee e s

3. Poznate mé?
, Jsem malicka, ale hezoucka. Obé poloviny mého téla jsou stejné
a kazda ma jedno jadro a Ctyfi biciky. Abych se udrzela tam, kde se mi libi,

méam mali¢ké prisavky. Na mist&, kde jsem pFichycend, se mnozim, T

aby mi nebylo smutno. Ale organism(im, ve kterych se schovdvam, se :_Sf' g
to nelibi. U vite, kdo jsem?” R
ME JMENOD JE:..uvieieeieeee e cieeee e IR 2 7

a svym hostitelim zpUsobuUji.......cccveriiieiriiieeiiiene e

4. Pojmenuj prvoka:

Masa rosolu, ktera je udrzovana elastickou blankou. Méni sv(ij tvar podle pohybu. Zije na hnijicich vodnich
FOSEINACH V IYDNICE. et e e e et s et b sa bbb bbb e

5. A tento prvok se jmenuje:

Potfebuje sluneéni svit, aby si mohl vytvaret vlastni potravu. Ke slune¢nimu svitu jej navadi ¢ervena skvrna,
kterd na svétlo reaguje. Je to jasné zeleny DICTKOVEC. ..o ieeiiniireri ettt e e s s e s s

6. Co je potravou prvoki?
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7.3 Priloha é.3
Dotaznikové Setireni

Skola: Trida:
1. Jaky skolni predmét mas radéji? (zakrouzkuj oblibeny predmét)
PRIRODOPIS - FYZIKA
2. Byl/a jsi nékdy na pfirodovédné exkurzi nebo na vyucovaci hodinu venku v pfirodé?
ANO - NE

3. Pokud ano, napis, kde jste byli.

4. Byl/a jsi nékdy na fyzikalni exkurzi?
ANO - NE

5. Pokud ano, vzpomenes si kde?

6. Vzpomenes si na néjaké fyzikalni pokusy, které vam pan/i ucitel/ka ukazoval/a ve skole?
(Pokud si nevzpomenes pfimo na konkrétni pokus staci napsat ceho se pokus tykal.)

7. Mikroskopoval jsi uz nékdy ve skole?
ANO — NE

8. Pokud ano, vybauvis si, co jste mikroskopovali a dokazes popsat postup prace?



9. Prifad nazvy ¢asti mikroskopu k obrazku.

SROUBY PRO POSUN PREPARATU, MIKROSROUB, STOJAN, TUBUS, STOLEK, MAKROSROUSB,
OKULAR, LAMPA, OBJEKTIVY

A

-

revolverova hiavice

kondenzor se clonou

obrdzek 9 — Mikroskop, prevzal z [32]

10. Delfini a netopyfi komunikuji a orientuji se v prostoru pomoci, jakého druhu zvuku?
a. Ultrazvuk
b. Infrazvuk
c. Slysitelny zvuk
11. Clovék slysi zvuky v rozmezi
a. Od 1000 Hz do 40 000 Hz
b. Od 16Hz do 20 000 Hz
c. 0d 462 Hz do 34 000 Hz
12. Pro clovéka je nejdilezitéjsi

a. Sluch
b. Hmat
c. Zrak

13. Rychlost svétla ve vakuu je:
m

a. 300000000 —
b. 500000000
c. 800000000
14. Rostliny preménuji ORGANICKE/ANORGANICKE latky na ORGANICKE/ANORGANICKE
v procesu, ktery se nazyva FOSFORYLACE/FOTOSYNTEZA. (Zakrouzkuj spravnou odpovéd)
15. Misto nejostrejsSiho vidéni v oku se nachazi
a. Veslepé skvrné
b. Ve Zluté skvrné
c. Oko vidi ve vSech mistech stejné

“w|3w|3w
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