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Anotace

Tato prace pod nazvem ,,Navrh uéebniho textu pro predmét fyzika kapitoly Kapaliny pro ZS*
je zavérecnou praci Dopliitkového pedagogického studia Univerzity Pardubice. Tento ucebni
text je vénovan casti uciva predmétu fyzika, kapitole o kapalinach, a je uréeny pro zaky
2. stupn¢ zékladnich Skol. Rozsah uciva je dan ramcovym vzd€lavacim programem. Cilem
préce bylo vytvofit ucebni text srozumitelnou a ptehlednou formou, kde jednotlivé ¢asti na sebe
logicky navazuji a zaci se v textu snadno orientuji. Proto je ucebni text tvofen kromé textové
Casti i obrazovou ¢asti a odkazy na videa s vhodnymi nazornymi pokusy. Pokusy jsou zde i
popsany a vyobrazeny, platnosti zakonu a existence jednotlivych jeva jsou jejich

prostiednictvim odvozovany.
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UVOD

Kniha vénovana u¢ebnimu textu se nazyva ucebnice. Ve svém zivote se s ni setkal téméf kazdy.
Ucebnice patii k nejstar§Sim produktim lidské kultury. Pouzivaly se ddvno pfed vynalezem
knihtisku. Prvni ucebnicové texty byly v archeologickych nalezech po narodech starovéké
Asyrie, Babylonu, Egypta a Ciny a jsou staré i nékolik tisic let. Byly vyryty klinovym pismem
do hlinénych destic¢ek nebo psany na pergamenové svitky a tykaly se vétSinou instrukci
pro ndbozenské ritudly, ale i pro astronomicka méteni, a poskytovaly pouceni o vznikajicich
védeckych oborech — aritmetice, geometrii, medicing aj. *

Intenzivni rozvoj Skolnich ucebnic nastal postupné¢ po Gutenbergové vynalezu knihtisku
v 15. stoleti. Jan Amos Komensky byl jednim ze zakladateli teorie a tvorby modernich skolnich
ucebnic u nas. Zvlasté vyznamné byly Komenského ucebnice jazykt — nejznaméjsi z nich jsou
Dvefe jazyku oteviené (Janua linguarum reserata, 1631) a Svét v obrazech (Orbis sensualium
pictus, 1658). Tato druha kniha byva povazovana za prikopnicky didakticky prostiedek,
protoze kombinuje verbalni komponenty uceni (text) s obrazovymi komponenty, jak je to bézné
v soucasnych uéebnicich. 12

Komensky je povazovan za zakladatele moderni pedagogiky a je nazyvan ,,U¢itelem naroda“.®
Ve Velké didaktice (1657) zformuloval pozadavky na vlastnosti textu u€ebnic, které jsou stale
aktualni. !

Ucebnice jsou v pedagogické teorii povazovany za jeden druh didaktickych prostiedki. Pojem
didaktické prostfedky je vymezovan pomérné shodné jako ,,v8e, co vede k splnéni vychovné-
vzdélavacich cili“. Jsou to prostiedky nematerialni (napt. vyucovaci metody) a materialni,
které se souhrnné oznacuji terminem uéebni neboli vyucovaci pomticky. 12

Mezi uc¢ebni pomiticky patii napi. obrazy, modely, rizné ptistroje, ale také prave ucebnice, které
patii spolu s atlasy, pfiruckami a ostatnimi texty mezi literarni pomticky.

Ucebnice ndm ma dat urcité poznatky. Ty ndm musi néjakym zpisobem sdélit. Je zifejmé, Ze
interdisciplinarni obor oznacujici se jako ,,uCeni z textu®, ktery slu¢uje poznatky psychologie
uceni, psychodidaktiky, textové lingvistiky a dalSich. Aby c¢itatel porozumél danému textu, je
tieba, aby mél jisté jazykové kompetence. Ty jsou ovlivnény vékem ctenare. Proto by mély tyto
jazykové kompetence byt v jisté korespondenci s jazykovou strukturou textu. Z rznych analyz
vyplyva, ze primérnd délka vét tvorenych zaky 2. stupné zakladnich Skol je 12 slov. Lze tedy

predpokladat, ze pokud se bude extrémné zvySovat pocet slov ve vétach pouzitych v u¢ebnim
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textu, mize mit zdk ve véku 12 az 15 let (v€k zaka 2. stupné zdkladnich Skol) potize
S porozuménim textu.

V poslednich letech se rozviji také obor, ktery nazyvame ,,uceni z obrazového materialu®.
Tento obor nam vysvétluje, jak si lidé osvojuji informace podané neverbalné. Sem patii kromé

obrazovych materialti pfimo v ucebnici také rizné naucné filmy, videoprogramy a dalsi.

Didaktika je védni disciplina zabyvajici se teorii vyucovani a patii mezi pedagogické discipliny.
Nazev této védy pochazi z feckého slova didaskein, coz znamena uéit, vyucovat, poucovat. Jako
prvni tento pojem zavedl v 17. stoleti Wolfgang Ratke. 2

Obecna didaktika se vénuje obecnym otazkam vzdélavani, obsahu i procesu uceni a vyucovani.
Je spole¢na vSem predmétim. Nésledné vznikaly oborové didaktiky jako samostatné védni
discipliny, napt. didaktika pfirodnich véd. Soucasti specidlni didaktiky je predmétova

didaktika, ktera se zamétuje na didaktiku vyucovacich predméta.

Tato zavérecna prace patii svym obsahem mezi oborovou a piedmétovou didaktiku. V pribéhu
své praxe jsem se setkala se dvéma zékladnimi a nejvice pouzivanymi ucebnicemi fyziky
pro 7. ro¢nik 2. stupné zakladnich Skol, ucebnici od Kolatfové a Bohutika ,,Fyzika pro 7. rocnik

4 a ucebnici Raunera, Havla a ProkSové

zdakladni skoly™ nakladatelstvi Prometheus
,Fyzika 7 pro zakladni $koly a viceletd gymndzia® nakladatelstvi Fraus. ® Pravé druha
zminovana ucebnice je dle mého nazoru méné vhodnd, protoze obsahuje ucivo i pro viceleta
gymnazia. To piisobi zmateéng. Zak 7. roéniku zakladni $koly pak nevi, co by mé&l umét a ¢emu
nemusi vénovat pozornost. Problémy mize mit i za¢inajici ucitel, ktery jesté nema piehled, jaka
témata se v jednotlivych rocnicich zakladni Skoly vyucuji. Mzu potvrdit z vlastni zkuSenosti,
kdy jsem hojné vyuZzivala konzultace se star$i a jiZ znacné€ zkuSenou kolegyni. Nasledné jsem
se setkavala 1 s druhou ucebnici, kterd jiZ obsahuje pouze latku 7. ro¢niku zdkladni Skoly.
Nicméng i zde jsem nasla jisté nedostatky. Ucebnice od nakladatelstvi Fraus obsahuje mnoho
sice zajimavych, nic méné Spatné se zarazujicich informaci v sloupci na vnéjsi ¢asti kazdé
stranky. Zak ma problém rozlisit, zda je dana informace dilezitd. Navic jsou tam jednotlivé
kratké informace jakoby hozené bez logického sledu. Ten si musi udélat ctendf sam. Pii Cteni
textu by mél v urcité chvili pteskocit na informaci v bo¢nim sloupci. Dle mého ndzoru by mély
mit vSechny informace logicky sled, aby pomohly c¢tenafi urcit, ktery poznatek navazuje,
na jakou informaci a co patii k sobé. Musim vSak zminit velké mnoZstvi obrazového materialu,

ktery jsem i ja ve své praci vyuzila.
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Piesto se mi jevi jako vhodné&j$i prvné zmiflovana ucebnice od nakladatelstvi Prometheus.
Obsahuje také mnoho obrazového a nazorného materidlu. Obsahuje ilustrace ¢i ptfimo
fotografické snimky popisovanych pokusti, coz v uc¢ebnici nakladatelstvi Fraus vyrazn¢ chybi.
Informace jsou podavany prostiednictvim delSiho textu, ktery nemusi byt kazdy zak ochoten
¢ist. Tuén€ jsou vyznaceny vétSinou jen jednotlivé pojmy, miizeme zde pak vidét dlouhé
souvéti, kde se stiidaji tucné a normalni useky. Pfitom pfi pfecteni pouze tuéné vyznacenych
slov by nam slova nedavala dohromady smysl. To mize zakovi 2. stupné zakladnich Skol
piinést zmatek a neporozuméni, co je dilezité. Dle mého nazoru je lepsi zvyraznit tuéné ucelené
informace, tedy celou vétu.

Ob¢ ucebnice obsahuji tkoly a tlohy na zavér. V obou piipadech chybi vysledky. Ucebnice
nakladatelstvi Prometheus obsahuje vysledky pocetnich piikladi. Nicméné otdzky se slovni
odpovédi postrada. Druha uéebnice neobsahuje ani vysledky poéetnich ptikladi. Zak pak nema
kontrolu, zda postupoval spravné ¢i zda danou latku pochopil.

Ve své praci jsem se snazila vyuzit pfednosti obou ucebnic a vyvarovat se jejich nedostatki.
V hojné mife vyuzivdm obrazovy material, at’ uz ptimo ilustraci ¢i fotografii v u¢ebnim textu,
¢1 odkazem na videozdznamy. Informace se snazim ptredkladat v logickém sledu. VyuZzivam
uceni se z vlastni zkuSenosti a nejprve predkladam tematické pokusy. Z jejich vysledka by zak
mél sam vyvodit néjaky zaver a sam se presvedCit o platnosti urcitého zédkona ¢i o existenci
urCitého jevu, napf. sily. Nasledné¢ si dany zavér pojmenujeme a spravné fyzikalné
formulujeme. Pouzivam také pocetni ptiklady, ale pfimo v textu a steSenim. V nékterych
kapitolach jsou zatazeny 1 kontrolni otazky, zda Zak danou latku pochopil.

Pii psani této prace jsem se snaZila vyuZit poznatky Roberta Capka, které uvadi ve své knize

..Moderni didaktika: lexikon vyukovych a hodnoticich metod *. ®
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1. KAPALINY

1.1 Co uz vime o kapalinach?
Jiz v Sestém ro¢niku jsme se dozveédéli nekteré zédkladni vlastnosti kapalin:
- velmi snadno méni svij tvar (tvar méni podle nadoby, v které se nachazi)

hladina vzdy ve vodorovné roviné (plati, pokud je kapalina v klidu)

nelze je znateln¢ stlacit

-

Obr. 1 Hladina kapaliny v klidu ’
Po naliti kapaliny do nadoby se plisobenim gravitacni sily Fg Zemé
Castice kapaliny posouvaji na mista polozena nize.

Proto je hladina vzdy ve vodorovné roving.

Vsechny latky se skladaji z molekul. Vlastnosti latek vyplyvaji z vlastnosti molekul.

Ptfipomenime si vlastnosti molekul pevnych, kapalnych a plynnych latek.

PEVNE LATKY
molekuly -  kmitaji kolem rovnovaznych poloh

nepresouvaji se uvnitt pevné latky

KAPALINY

molekuly —  jsou v neustalém neuspoiadaném pohybu
udrzuji se v pfiblizné stejnych vzdalenostech od sebe
nejsou vazany na jedno misto

mohou po sobé& klouzat

PLYNY
molekuly —  jsou v neustalém neuspofadaném pohybu
jsou volné

po vzdjemnych srazkach vypliuji celou nddobu

14



Jednotlivé molekuly na sebe vzdjemné plsobi silou. Sily jsou projevem plisobeni mezi
jednotlivymi ¢astmi molekul: elektrony a jadry atomii. Jsou-li molekuly u sebe pfilis blizko,
prevladaji odpudivé sily — molekuly se za¢nou od sebe vzdalovat. Pii vétSich vzdalenostech
mezi molekulami pfevladaji pfitazlivé sily. S rostouci vzdalenosti sila vzajemného ptusobeni

klesa.

proton (-yelektron (yneutron

elektronovy obal jadro
Obr. 2 Atom uhliku ’

Zakladni vlastnosti kapalin:
- daji se prrelévat = jsou tekuté a zaujimaji tvar podle nadoby
daji se snadno délit na mensi ¢asti — aZ na kapky
jsou nestlacitelné - vzhledem k odpuzovani molekul — proto neméni objem
v klidu je hladina kapaliny v nadobé vodorovna
pri nizSich teplotach se méni na pevné latky

pri vysSich teplotach se méni na plyny

1.2 Povrchové napéti kapalin

Sily pusobici na molekulu uvnitf kapaliny

Kolem molekuly uvniti kapalin se ve vSech smérech kolem ni nachazeji dal$i molekuly dané
kapaliny. Ze vSech smérG pisobi na molekulu stejné velké pritazlivé sily. Vysledkem je

nulova vyslednice = celkova sila piisobici na molekulu uvnitt kapaliny je nulova.

15



Sily pusobici na molekulu na povrchu kapaliny

Na molekulu na povrchu kapaliny ptisobi okolni molekuly dané kapaliny jen ze zdola. Shora
pusobi silami molekuly plynu (naptiklad vzduchu). Téch ptipadne na stejny objem asi tisickrat

mén¢. Vyslednice sil na molekulu piisobi dovnitf kapaliny.

Vtahovani molekul kapaliny dovnit kapaliny se navenek projevi tak, ze se povrch kapaliny
chova jako pruzna blana. To zpuUsobi, ze hladina unese napf. vodomérku nebo bruslarku
(hladina se jen pod nohama troSku prohne). Tento jev také zplsobuje kulovy tvar kapky
V beztizném stavu. V gravita¢nim poli Zemé se zejména malé kapky, napt. kapky tvotici mlhu

nebo rosu na rostlinach, blizi svym tvarem kouli.

Obr. 3 Astronaut Pedro Duque a kapka vody ve stavu beztize &

Obr. 4 Snimek z 4K videa zabarvené vody

ve stavu beztize nato¢eného kamerou RED Epic Dragon °

16



Obr. 6 Bruslaika obecna °

Obr. 5 Vodomérka §tihla 1°

Nyni jsou uvedeny odkazy na néktera zajimava videa.
Video z Mezinarodni vesmirné stanice, experiment provedeny na zakladé otazky dvou
sttedoskolacek, co se stane, kdyZ se bude ve vesmiru Zdimat mokry hadr.

https://www.idnes.cz/technet/vesmir/zdimani-hadru-v-kosmu.A140924 152538 tec vesmir pka

Video z Mezinarodni vesmirné stanice, kde astronautka ukaze, jak se myji ve stavu beztize
vlasy.

https://www.idnes.cz/technet/vesmir/astronautka-iss-myti-vlasu-ve-stavu-
beztize.A140910 141631 tec vesmir_pka

Video z Mezinarodni vesmirné stanice, kde je ukazano, co udéla sumak ve stavu beztize
s vodou. Je zde dobte vidét kulovity tvar kapky vody ve stavu beztize.

https://www.idnes.cz/technet/vesmir/4k-video-na-iss.A151016 163849 tec vesmir vse

Velicina popisujici vlastnosti povrchové blany se nazyva povrchové napéti.

Cim je povrchové napéti kapaliny vétsi, tim snéze se na jeho povrchu mohou udrZet riizna
télesa. Hodnoty povrchového napéti jsou uvedeny v tabulkach. Napiiklad povrchové napéti
vody je 2 - 3krat vétsi nez povrchové napéti lihu nebo petroleje. Povrchové napéti rtuti je asi

7krat vétsi nez povrchové napéti vody.
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Disledky povrchového napéti vyuzivame bézné:
- mydlovy roztok ma mensi povrchové napéti nez voda — voda se snaze dostane k povrchu

rukou a umozni dikladngjsi umyti

Pokusy:
1.a)
Poloz velmi opatrné na povrch vody kancelarskou sponku. Co pozorujes?

Zavér: Sponka se diky povrchovému napéti vody neponofi a ziistane na hladiné.

Obr. 7 Kancelai'ska sponka se diky povrchovému napéti vody udrzi na hlading. 1!

a) b) c)

Obr. 8 Plovouci mince na hladiné vody *2
a) Materidl, z kterého je mince vyrobena, ma vétsi hustotu nez voda, pfesto se mince
diky povrchovému napéti vody nepotopi.
b) Zakfiveni povrchové vrstvy vody v blizkosti plovouci mince.

c) Bo¢ni pohled na plovouci minci.

1. b) Zkus kapnout do vody s minci saponat.

Zavér: Ten zmensi povrchové napéti kapaliny a mince se potopi.
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2.
Na hladinu poloz nékolik zapalek. Do stfedu skupiny zapalek kapni roztok mydla nebo
saponatu. Co pozorujes? Zapalky se rozutecou.

Zavér: Mydlovy roztok ma mensi povrchové napéti nez voda, voda tahne zapalky k sobé.

Obr. 9 Sada snimki potizenych z nize uvedeného videa ukazujici pokus 2 2

https://www.matfyz.cz/clanky/fyzikalni-pokus-povrchove-napeti-kapalin

3.

Na hladinu poloZz né¢kolik zapalek. Vezmi S$pejli, navlhéi jeji konec a pak jej ponof
do praskového cukru. Timto koncem se dotkni hladiny mezi zapalkami.

Co pozorujes? Zapalky rychle ptiplavou ke Spejli.

Zavér: Roztok cukru ve vodé ma vétsi povrchové napéti nez voda, roztok tahne zapalky k sobé.

4,

Hladinu vody posyp jemné hladkou moukou, pepfem, suSenymi bylinkami, napf. majorankou...
Do stfedu misky kéapni roztok mydla nebo saponatu.

Co pozorujes? Plovouci mouka, pept ¢i bylinky se posunou ke kraji.

Zavér: Mydlovy roztok ma mensi povrchové napéti nez voda, voda tahne ¢astecky k sobé.

Obr. 10 Snimky k pokusu 4. Majoranka plovouci na vodé bez a s mydlovym roztokem. ** >
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1.3 Pascaliiv zakon a jeho vyuziti

1.3.1 Pascaluv zakon

- tlak v kapaliné je zpisoben tihovou silou kapaliny — hydrostaticky tlak

v

- na kapalinu miZeme puisobit 1 vnéj$i silou — napf. stlaCovat pistem

4

- celkovy tlak v nddob¢ bude souctem tlaku hydrostatického a tlaku vyvolaného vnéjsi silou

V této kapitole se budeme vénovat plsobeni vnéjsi sily na kapalinu. Pro pozorovani zvolime
nadobu se stejné€ velkymi otvory kolem dokola a pistem, tzv. Pascaltv jezek. Po stlageni pistu
voda stiikd ze vSech otvorl stejné¢ a vzdy kolmo na sténu nadoby. Toto zafizeni mizeme

nahradit plastovou lahvi s otvory.

Obr. 11 Demonstrace Pascalova zakona®  Obr. 12 Pascaltv jezek °

4T

Obr. 13 Demonstrace Pascalova zakona pomoci plastové lahve s otvory,

stlaceni lahve nahrazuje pist
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Pusobi-li na kapalinu v uzavi‘ené nadobé vnéjsi tlakova sila, zvysi se tlak ve v§ech mistech
kapaliny stejné.

Tento poznatek se podle svého objevitele nazyva Pascaliv zakon (¢ti paskalav).

Blaise Pascal [bléz paskal] (19. ¢ervna 1623 Clermont — 19. srpna 1662 Patiz) byl francouzsky

fyzik, matematik, spisovatel, teolog a nabozensky filozof. !/

Platnost tohoto zdkona si mlZeme ovéfit jednoduchym pokusem, kdy k uzaviené nadobé&
pfipojime na riznych mistech manometr. Po piisobeni vnéjsi tlakové sily (stlaceni balonku)
pozorujeme ve vSech mistech stejné zvySeni tlaku viz obr. 14. Dalsi pokus k ovéfeni tohoto
zakona je zobrazen na obrazku 15. Trubicky jsou ponofeny v rizné hloubce uzaviené nadoby
s kapalinou. Po stlaceni balonku se tlak zvysi ve v§ech mistech (tedy 1 v riizné hloubce) stejné

- kapalina v trubic¢kach vystoupi do stejné vysky.

Obr. 14 Dikaz platnosti Pascalova zakona, Obr. 15 Diikaz platnosti Pascalova

manometry ukazuji stejnou hodnotu tlaku ° zakona, kapalina vystoupi do stejné vysky 8

Obr. 16 Zahradni rozstfikova¢ 1°
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Priklad 1:
Jaky tlak vyvoldme ve vodé v nadobé (Pascaliv jezek), kdyz na pist o obsahu prifezu 3 cm?

pusobime kolmo silou 12 N?

F=12N

S =3cm?=0,000 3 m?

p="?Pa
F 12

p===—— =40000 Pa=40kPa
S 0,0003

Tlakovou silou 12 N jsme ve vSech mistech vody v nadob¢ vyvolali tlak 40 kPa.

Ptiklad 2:
Kolmo na hladinu kapaliny v nadobé piisobi pist o obsahu 0,1 m? tlakovou silou 2 560 N.
Jak velky tlak v kapalin¢ vznikne?

F=2560N
S=0,1m?
p="7?Pa

2560
T =25 600 Pa = 25,6 kPa

©
I

wn|T
"

V kapaling vznikne tlak 25,6 kPa.
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1.3.2 Spojené nadoby
Co to jsou a jak vzniknou spojené nadoby?
Spojime dve nadoby hadi¢kou. Hadicku stlacime kolickem. Nadoby naplnime vodou tak, aby

hladiny byly v riznych vyskach. Kdyz kolicek odstranime, hladiny se ustali ve stejné vySce.

Vytvotili jsme SPOJENE NADOBY.

Obr. 17 Vytvofeni spojenych nadob °

—
Obr. 18 Spojené nadoby ’

U spojenych nadob nezalezi na velikosti jednotlivych naddob ani na jejich tvaru viz obrazek 19.

Obr. 19 Spojené nadoby — rtizné tvary ’
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Vyuziti spojenych nadob (stejné vysky hladiny) v béZném Zivoté:
sifon u odpadnich trubek — umyvadla, vany, sprchové kouty, WC (obrazek 20)

zabranuje pachim z kanalizace pronikat do mistnosti
konvice na ¢aj (obrazek 21)
kropici konev (obrazek 22)
vodoznak — méfi¢ hladiny kapaliny napf. u rychlovarné konvice nebo u cisteren (obrazek 23)

trubicka spojend s hlavni nddobou ukazujici kolik je v dand nddob¢ kapaliny

prelévani vody ze sudu do sudu (obrazek 24)
hadicova vodovaha — libela (obrazek 25 a 26)
zdymadla (obrazek 27, 28 a 29)
vodotrysk (obrazek 30)

pripoustéci prepad
ventil plovik
piivod
vody

atha Obr. 21 Konvice na ¢aj %

hladina

zapachova '
uzavérka

hladina

Obr. 20 WC a vyuziti spojenych nadob — sifon Obr. 22 Kropici konev ’

Obr. 23 Vodoznak na varné konvici 2 Obr. 24  Ptelévani vody ze sudu
do sudu ®
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Obr. 25 Libela a mé&feni pomoci libely %% * 2

L

Obr. 26 Sada obrazkt k hadicové vodovaze 2+’

Obr. 27 Zdymadlo — Bat'tiv kanal — Obr. 28 Princip fungovani zdymadla 2
plavebni komora Spytihnév 2°
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Obr. 29 Kaskada zdymadel na Varistaipkaeském kanale ve Finsku 2/

Obr. 30 Vodotrysk °

Odkazy na zajimava videa k danému tématu.

Animace fungovani zdymadla, Wikipedie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Schleuse (Animation).webm

Video Masarykovo zdymadlo na Stfekové, Cesky rozhlas
https://www.youtube.com/watch?v=nJh46 AErTx8&feature=emb logo
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1.3.3 Hydraulicka zarizeni

Hydraulickd zatfizeni vyuzivaji platnosti Pascalova zakona. Piisobime na jeden pist o menSim
priméru malou tlakovou silou, tim vyvolame tlak u druhého vétSiho pistu, kde bude kapalina
plsobit mnohem vétsi tlakovou silou.

Iy

P, = P,
R F o
o Obr. 31 Princip hydraulického zaiizeni
1 SE
F2:F1=S2:S1

Vyuziti Pascalova zdkona v bézném zZivot€ i v primyslu:
- hydraulické zvedaky napt. automobill v servisech — kapalinou je olej (misto vody) — zatizeni
nekoroduje a pisty se snadnéji pohybuji
- hydraulické zvedéaky plo§in autojefabii
- hydraulické zvedaky ploSin pro vozickate
- vyklapéni lozné plochy nédkladnich automobilil
- ovladani velkych 1zic rypadel
- kapalinové brzdy v osobnich automobilech
- hydraulické lisy — lisované predméty jsou stlacovany mezi pevnou deskou a pistem
k vyrobnim postuptim — pf. karosatské lisy maji vrchni pist i vrchni
masivni desku ve tvaru napf. sttechy automobilu
k lisovani soucastek ve strojirenstvi
V chemickém priimyslu — lisovani plastovych vyrobka

V potravinaiském primyslu — lisovani oleje ze semen, $tav z ovoce
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= e .
piepoustéci hadice | T piepoustéci ventil
zaklopky

Obr. 32 Hydraulicky zvedak automobilt

Obr. 35 Lis na $rot %
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Obr. 38 Hydraulicky lis na ovoce
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Priklad 1:

Jak velkou tlakovou silou F» piisobi voda na pist 2 o priifezu 3 cm?, pokud na pist 1

o prifezu S1 = 1 cm? plisobime tlakovou silou 1 N?

S1=1cm?=0,000 1 m?
Fi=1N
S, =3 cm?=0,000 3 m?
F2=?N

p = F1/S1 p = F2/S2
Obr. 39 Obréazek k ptikladu 1 a2’

p = F1/ S1=1/0,000 1 = 10 000 Pa = 10 kPa

F2=p-S2=10000 - 0,0003=3N

Na vétsi pist plisobi kapalina tlakovou silou 3 N.

Priklad 2:

Jakou silou bude ptisobit kapalina na druhy pist s plochou 1 m?, jestlize na prvni pist s plochou
10 cm? piisobi sila 100 N?

F1. =100 N
S1=10 cm? = 0,001 m?
Sy =1 m?

F2=7N

p=F1:S1 =100:0,001 =100 000 Pa = 100 kPa

F2=p-S2=100000 - 1 =100000 N =100 kN

Plocha druhého pistu je 1 000krat vétsi, sila na druhy pist je také 1 000krat vétsi (100 kN).
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1.4 U&inky gravitaéni sily Zemé na kapalinu a zavislost tlakové sily
1.4.1 U¢inky gravitaéni sily Zemé na kapalinu

Pokus 1:

Utizneme dno plastové lahve a misto néj pfipevnime tenkou blanu.

Co se stane, kdyz lahev naplnime vodou?

Zavér: Blana se prohne ven. Na blanu tla¢i voda svisle doli tlakovou silou F.

Ry

Obr. 40 Smér sily pisobici na dno nadoby ’

Pokus 2:

Udé¢lame ve sténé lahve dva stejné velké otvory ve dvou riznych vyskach. Lahev naplnime
vodou a pfidrzime nad néjakou nadobou, kde budeme zachytavat vytékajici vodu.

Co pozorujeme?

Zavér: Voda vytéka z obou otvorti kolmo ke sténé€. Voda tedy tlaci nejen svisle dolii na blanu,

ale i kolmo na stény nadoby.

Obr. 41 Smér sily plisobici na sténu nadoby ’
Pokus 3:
Do mikrotenového sacku nalijeme vodu a sdcek uzavieme. Vidime, ze se sacek zaobli.
Zaobleni je zptsobeno tlakovou silou vody na stény sacku. Do sacku udélame maly otvor.
Co pozorujeme?
Zavér: Voda vystiikuje kolmo ke sténé sacku v misté otvoru. Dokonce, i pokud je otvor smérem nahoru.

Vystrikujici paprsek vody naznacuje smér tlakové sily na sténu sacku. Voda tladi vidy

kolmo na sténu nadoby.

Obr. 42 Smér sily piisobici na horni sténu nadoby '
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Pokusy jsme se presvédclily, ze kapalina v klidu piisobi tlakovou silou kolmo nejen
na dno nadoby, ale na kazdou ¢ast stény nadoby.

Pricina této tlakové sily — plisobeni gravitac¢ni sily Zemé na kapalinu.

Pokus 4:

Chceme zjistit, zda kapalina v nadobé¢ v klidu ptisobi tlakovou silou i na plochy uvniti kapaliny.
K dolnimu okraji trubice piitiskneme desticku. Ve vzduchu by desticka od trubice odpadla.
Ptidrzime ji rukou a ponotfime trubici s destickou do vody. Desticku piestaneme ptidrzovat.
Co pozorujeme?

Zavér: Desticka neodpadne. Proc¢? Voda puisobi kolmo na desticku tlakovou silou svisle
vzhiiru a pridrZuje ji u trubice.

Co jsme timto pokusem dokazali?

Kapalina v nadobé piisobi tlakovou silou kolmo i na plochy ponorené v kapaliné.

Uy

1}
1 &

Obr. 43 Piisobeni tlakové sily svisle vzhtiru

Zavér:
V dusledku piisobeni gravita¢ni sily Zemé pusobi kapalina v nadobé v klidu tlakovou

silou kolmo na dno nadoby, na stény nadoby a na plochy ponorené v kapaliné&.

32



1.4.2 Zavislost tlakové sily

Na ¢em tlakova sila zavisi?

Pokus 5:
Do nadoby se stejné velkymi otvory v riznych vyskach nalijeme vodu, otvory mame uzaviené.
Kdyz otvory uvolnime, vidime, ze voda vytéka prudceji z otvor hloubé€ji pod hladinou.

fyzikalni kabinet 2016 - 2023

Obr. 44 Zavislost tlakové sily na hloubce ’

Zavér: Cim je otvor ve sténé nadoby hloubéji pod hladinou vody, tim prudéeji z néj voda

vytéka.

Tlakova sila, kterou voda v gravitaénim poli Zemé pusobi na stény nadoby, se zvétSuje

s hloubkou.

Pokus 6:

Provedeme opét pokus 1, ale misto vody lahev naplnime kapalinou o niZsi hustoté, napf.
ethanolem. Kapalinu musime mit do stejné vysky jako u pokusu 1.

Co pozorujeme?

Zavér: Blana se pusobenim tlakové sily ethanolu prohnula méné nez u pokusu s vodou.

Co pozorujeme, pokud pokus zopakujeme s kapalinou o vyssi hustoté, napi. glycerolem?

Zaver: Blana se naopak piisobenim glycerolu prohne vice.

Tlakova sila kapaliny zavisi na hustoté kapaliny.
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Muizeme pokus obménit. Ponofime prazdnou plastovou lahev do vody a do kapaliny s vyssi
hustotou, napft. glycerolem. Blana se ptsobenim kapaliny prohne naopak dovniti lahve.

V piipadé glycerolu se blana prohne vice.

+ =i | ol
Wy -V’t_b =
voda glycerol

Obr 45 Zavislost tlakové sily na hustoté kapaliny ’

Tlakova sila kapaliny roste s hloubkou a zavisi na hustoté kapaliny.

Jak vypocitame velikost tlakové sily?

Tlakova sila F, kterou kapalina ptisobi na dno lahve, se rovna gravitacni sile Fg, kterou Zemé
pusobi na kapalinu v dané nadob¢. Gravitacni silu vypocitame ze vztahu Fg =m -« g, kde m je
hmotnost dané kapaliny a g je tihové zrychleni, jehoZ hodnotu zname (lii s v zavislosti na
zemépisné Sifce). Hmotnost ale znat nemusime, miiZeme si ji vypocitat z objemu a hustoty dané
kapaliny (hustotu najdeme v tabulkach) m =V + p. Objem si mtizeme totiZ vypocitat ze vztahu
V =S+ h, kde S je obsah dna dané nadoby a h je vyska sloupce dané kapaliny.

Zapis postupu vypoctu:

F=Fg=m +g=V+p+g=S+h+p-g

Velikost tlakové sily, kterou ptsobi kapalina o hustoté ¢ na plochu o obsahu S v hloubce

h pod hladinou kapaliny vypocditame ze vztahu

F=S-h-9-g F = Sheg
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Priklad 1:
Jak velkou tlakovou silou ptisobi voda na dno lahve pii pokusu 1?

Blana tvofici dno ma obsah 60 cm?. Vyska sloupce vody nad blanou je 10 cm.

S =60 cm? = 0,006 m?
h=10cm=0,1m

¢ =1000 kg/m?3
g=10 N/kg

F=?N

F = Shog=0,006-0,1-1000 -10=6N

Tlakova sila vody na dno lahve je 6 N. Tato sila prohne blanu.

Vztah pro vypocet tlakové sily, ktery jsme si odvodili vyse, miiZzeme na tomto ptikladé vysvétlit

nasledovné:

Tlakova sila F, kterou voda tlaci na dno lahve, se rovna gravitaéni sile Fq, kterou Zemée ptisobi
na vodu v lahvi.
Objem vody vypocitdme, kdyZ obsah dna vynasobime vyskou.

V =Sh=0,006 - 0,1 =0,000 6 m®

Hmotnost vody je:
m = Vo =0,0006 - 1000 = 0,6 kg

Na vodu o hmotnosti m ptisobi gravita¢ni sila:
Fg=mg=0,6-10=6N

F = Fg=mg = Vog = Sheg

Ke stejnému vyslednému vztahu jsme dospéli i pii odvozovani vyse.

V naSich pokusech jsme méli kapalinu v nadobé tvaru valce.

Bylo mnoha pokusy prokazano, Ze vztah plati pro nadobu jakéhokoliv tvaru.
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1.5 Hydrostaticky tlak

Zopakujme si, co jsme si odvodili a pokusy dokazali v minulé kapitole:
V disledku piisobeni gravitacni sily Zemé piisobi kapalina v nadobé v klidu tlakovou

silou kolmo na dno nadoby, na stény nadoby a na plochy ponorené v kapaliné.
F = Shog
Jaky tlak tato sila vyvola v klidné kapaliné?

Piipomeii si vztah pro vypocet tlaku:

ng p=F:S p=F/S

Muzes se setkat se vSemi tvary zapisu.

Priklad 1:

Vratme se k ptikladu 1 v minulé kapitole, znovu zopakujeme vypocet, ale jiz bez odvozovani:
Jak velkou tlakovou silou ptisobi voda na dno lahve pii pokusu 1?

Blana tvorici dno ma obsah 60 cm?. Vyska sloupce vody nad blanou je 10 cm.

S =60 cm? = 0,006 m?
h=10cm=0,1m

0 =1 000 kg/m?®
g=10 N/kg

F=?N

F = Shog=0,006-0,1-1000-10=6N

Tlakova sila vody na dno lahve je 6 N. Tato sila prohne blanu.

Jaky tlak tato sila vyvol4 na blanu?

| =

p=<=——=1000Pa=1kPa
S

0,006

Na blanu je danou silou vyvolan tlak 1 kPa.
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Tento tlak nazyvame HYDROSTATICKY TLAK a zna¢ime ho ph.
hydro = vodni
staticky = v klidu

F _ Shgg
s~ heg

“ i

ph = tlakova sila

obsah plochy, na kterou sila ptisobi

Hydrostaticky tlak v kapaliné (stejné jako tlakova sila F) roste s hloubkou h pod hladinou.
Ve stejné hloubce je vétsi hydrostaticky tlak v kapaliné s vétsi hustotou .

Pro hydrostaticky tlak plati:

Ph = hog

Platnost tvrzeni vidime ze vztahu pro vypocet hydrostatického tlaku. Ve vztahu se krom¢ tlaku
vyskytuji pouze tii veli¢iny — vyska sloupce kapaliny, hustota dané kapaliny a tihové zrychleni,
coz je konstanta. Proto hydrostaticky tlak zavisi pouze na hloubce h a hustoté dané kapaliny,
ve které tlak piisobi. Ze vztahu plyne, zZe pokud se bude hloubka zvétSovat, bude se zvétSovat 1
hydrostaticky tlak. Stejné tak z dané¢ho vztahu plyne, ¢im vétsi hustota dané kapaliny, tim vétsi

tlak v ni bude pusobit.

Zkusme si to dokdzat i pokusem.
Pokus 1:
Mame nadoby riznych tvard, které maji stejny obsah dna S. Naplnime je stejnou kapalinou

(napf. vodou) do stejné vysky h.

i e

Obr. 46 Hydrostatlcky paradox ’

h

Ve vSech nadobach je stejna kapalina. Pro hmotnost kapaliny plati: m =V - .

Nejvetsi hmotnost ma kapalina v nddobé B, protoZe ma nejvétsi objem.

Nejmensi hmotnost ma kapalina v nadob¢ C, protoze ma nejmensi objem.
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Pro hydrostaticky tlak na dno nadob plati: pn = hog.

Ve vsech nadobach je stejna kapalina o hustoté ¢ a hladina kapaliny ma stejnou vysku h.
Hydrostaticky tlak kapaliny na dno musi byt ve vSech nddobach stejny. To je vidét i na obrazku,
kde ve stejné hloubce (zde u dna nadoby) je naméten stejny tlak.

Hydrostaticky tlak nezavisi na hmotnosti kapaliny ani na obsahu plochy, na kterou piisobi.

Tomu fkime HYDROSTATICKY PARADOX.

Obr. 47 Diikaz tzv. hydrostatického paradoxu **

Video z potadu Ceské televize Rande s fyzikou, kde je mimo jiné proveden pokus pro diikaz
platnosti tvrzeni v této kapitole
https://www.ceskatelevize.cz/porady/10319921345-rande-s-fyzikou/211563230150012-

tlak-v-tekutinach-a-archimeduv-zakon/

Priklad 2:
Hloubka nadrZze Slapské ptrehrady u hrdze dosahuje 58 m. Porovnejte hydrostaticky tlak
v hloubce 1 m pod hladinou vody s tlakem u dna.

hi1=1m

h, =58 m

¢ = 1000 kg/m®
g=10 N/kg

ph1 =? Pa

pn2 = ? Pa

prr=hi1gog=1-1000-10=10000 Pa =10 kPa
ph2=h29 g=58-1000 - 10 =580 000 Pa = 580 kPa

Hydrostaticky tlak v hloubce 1 m pod hladinou vody je 10 kPa, u dna v blizkosti hraze ptehrady
je 580 kPa, tedy 58krat vétsi. Proto musi byt hraz u dna mnohem $irs$i nez u hladiny vody.
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1.6 Vztlakova sila piisobici na téleso v kapaliné a jeji zavislost

1.6.1 Vztlakova sila piisobici na téleso v kapaliné
Jak je mozné, Ze ve vodé udrzim tézky predmét, ktery na vzduchu neunesu?

Pokus 1:

Na silomér zavésime zavazi a zmétime gravitacni silu Fg, kterou na néj piisobi Zem¢.
Odecteme na siloméru silu 1 N.

Kontrolni otazka. Jak t€zké zavaZzi jsme pouzili?

Poté zavazi zavésené na siloméru ponotime zcela do kapaliny.

! i F.=015N F=Fg-Fy

F=085N
Fg=1N

Obr. 48 Diikaz existence vztlakové sily v kapaling ’

Co pozorujeme?

PruZina siloméru je nyni napinana mensi silou F neZ v prvnim piipad¢.

Co je pticinou?

Téleso ponoiené do kapaliny v klidu je nadnaseno silou, ktera ma opacny smér nez sila Fy.
Tato sila se nazyva VZTLAKOVA SILA a zna¢ime ji Fy..

Jak v naSem pokusu vypocitam velikost dané vztlakové sily?

sz: Fg—F
Fv. = 1—0,85 = 0,15 N

Vztlakova sila je v tomto piipadé rovna 0,15 N.
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Jak si vysvétlime vznik vztlakové sily?

Predstavme si, ze do kapaliny ponoiime téleso, napt. kovovou krychli. Vime, ze kapalina ptisobi

na vSechny jeji stény tlakovymi silami (kapitola 1.4).

II_I

I,

Obr. 49 Pisobend sil v kapaling ’

Z obréazku a z toho, co jsme si jiz diive odvodili, plyne, ze na protilehlé svislé stény ptsobi
stejné velké tlakové sily opacného sméru — vyslednice je nulova, U€inky sil na krychli se tedy
vyrus$i. Ale na horni sténu puisobi tlakova sila svisle doli F1 a na dolni sténu pisobi tlakova sila

svisle vzharu F.

F1 se nerovna PROC?

Dolni sténa je ve vétSi hloubce h> pod hladinou kapaliny neZ horni sténa, ktera
je v hloubce hi. Jelikoz tlakova sila zavisi na hloubce a to tak, Ze se vzrustajici hloubkou
se jeji velikost zvétSuje, nemohou se dané sily rovnat.

Tlakova sila na dolni sténu krychle je tedy vétsi neZ na horni sténu. Vyslednice téchto

dvou sil ma smér vétsi sily, tedy svisle vzhiiru. Nazyvame ji VZTLAKOVA SILA.

Nyni muZeme odpovédét na nasi ivodni otazku:

Jak je mozné, Ze ve vodé udrzim tézky predmét, ktery na vzduchu neunesu?

Odpovéd’:

Na predmét ve vodé pusobi vztlakova sila smérujici svisle vzhiru. Proto predmét snadnéji

uzvednu.
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1.6.2 Zavislost vztlakové sily
Na ¢em zavisi velikost vztlakové sily F,?

Pokus 1:
Na silomér zavésime pod sebe dvé stogramova zavazi 0 stejném objemu.

Zmétime velikost sily Fg =2 N.

el

Fe=2N F:=0,15N F;=030N

Obr. 50 Zavislost vztlakové sily na objemu ponofené &asti télesa ’

Ponotime-li jedno zavazi do vody, zjistime, Ze je nadlehcovano silou 0,15 N.
KdyZ ponofime ob¢ zavazi, zjistime, Ze jsou nadlehcovéna silou 0,30 N.

Kolikrat vétsi je objem ponorené Casti télesa, tolikrat vétsi vztlakova sila na téleso piisobi.

Pokus 2:
Nyni tato dvé zavazi zavéSena na siloméru ponoifime do ethanolu.

Hustota ethanolu je mensi neZ hustota vody.

=

Voda ethanol
Fv: =0,30 N F.=0,20N
Obr. 51 Zavislost vztlakové sily na hustoté kapaliny ’
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Zjistime, ze v ethanolu jsou zavazi nadleh¢ovana silou 0,20 N, tedy mensi silou nez ve vodé.

Velikost vztlakové sily je zavisla na hustoté kapaliny, ¢im vétsi je hustota kapaliny, tim

vétsi je vztlakova sila pusobici na téleso.

Z obou pokusii dojdeme k zavéru:

Vztlakova sila pusobici na téleso ponorené do kapaliny zavisi na objemu ponoiené ¢asti

télesa a na hustoté kapaliny.

stejna kapalina

stejné micky, tedy stejnd hmotnost,
stejny objem

na obé télesa pisobi stejné velka
vztlakova sila — rovnovaha zistava

neporusena

stejna kapalina

stejnd hmotnost zavéSenych predméth
rizny objem zavésenych predméti

na téleso s mensim objemem-—olavka
- pusobi mensi vztlakova sila, proto

se rovnovaha porusi a oliivka klesnou

- v levé kadince voda, v pravé ethanol

stejné micky, tedy stejna hmotnost,
stejny objem

voda ma vétsi hustotu nez ethanol,
v kapaliné s vétsi hustotou piisobi
vétsi vztlakova sila — rovnovaha se
porusi — téleso v kapaliné s menSi

hustotou klesne

Obr. 52 Pokusy s rovnoramennymi vahami — vztlakova sila %
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Zavérecné otazky: Na které téleso pusobi vétsi vztlakova sila?

a) b) a)| b| o a | b
@
h N - -
Stejny objem téles — na obé Téleso uprostied ma nejveétsi  Stejny objem téles — na obé

télesa plsobi stejna vztlakova objem, proto na néj ptisobi  télesa plsobi stejna vztlakova

sila nejvetsi vztlakova sila sila

a) b)

9 4 b

voda ethanol

V obou piipadech ocelové zavazi
Voda ma vétsi hustotu nez ethanol,
proto na zavazi pisobi ve vode¢ vetsi

vztlakova sila

Obr. 53 Zavéreéné otazky 17
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1.7 Archimédiiv zakon a plovani téles

1.7.1 Archiméduav zakon

Pokus 1:
Naplnime mikrotenovy sacek vodou a zavazeme tak, aby v sacku nebyl vzduch. Sacek s vodou
zavésime na silomér a zmétime gravitacni silu Fg, kterou na sacek s vodou plisobi Zemég.

Poté sacek zavéseny na siloméru pomalu ponofujeme do vody v odmérném valci.

Fg Fg = sz B
Obr. 54 Sagek s vodou ponoieny do vody ’ Obr. 55 Zména objemu vody po ponoteni

sacku s vodou ’

Co pozorujeme?

Silomér ukazuje stale mensi a mensi silu. To potvrzuje, Ze na sacek plisobi vztlakova sila.
Kdyz je sacek ponoifen do vody zcela, silomér ukazuje nulu.

Sacek s vodou je nadleh¢ovan stejné velkou silou, jakou je pritahovan k Zemi.

Vztlakova sila a gravitacni sila jsou v rovnovaze.

Fv:= Fg

Samotny sacek ma nepatrnou hmotnost i objem vzhledem k hmotnosti a objemu vody v ném.
Muzeme tedy vyvodit:

Na ponoreny sacek s vodou puisobi vztlakova sila stejné velka jako gravitacni sila, kterou

Zemé pritahuje vodu v sacku.
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Co poti‘ebujeme znat K urceni velikosti této sily?

Ywr

Sacek s vodou pri uplném ponoreni vytlaci vodu o objemu V, ktery zmérime odmérnym

valcem. Hmotnost této vody pak vypocitame ze vztahu m =V - g

¢k = hustota kapaliny, zde tedy vody

Na vodu o hmotnosti m pisobi Zemé gravitacni silou Fg=m - g

ngm-ng-gk.g

Protoze F.; = F; miiZeme zapsat:

Fv. = V'Qk ‘g

Pokud je téleso do kapaliny ponofené jen ¢asteéné, za objem V dosazujeme jen objem

ponorené ¢asti télesa.

Podle vyvozeného vztahu nezavisi velikost vztlakové sily na ni¢em jiném nez

na objemu V ponorené ¢asti télesa a na hustoté kapaliny ¢.

Obr. 56 Archimédés na obraze italského malife Domenica Fettiho 36
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Toto vyjadiuje Archimédiiv zakon:

Na téleso ponorené do kapaliny piisobi svisle vzhiiru vztlakova sila. Velikost vztlakové sily
Fv: se rovna velikosti gravitacni sily Fy ptisobici na kapalinu stejného objemu, jako je
objem ponorené Casti télesa.
Plati:

vi=V-ok-g

kde V je objem ponoiené ¢asti télesa v kapaliné o hustoté ¢k, g je konstanta.

Zakon muzeme formulovat i takto:

Vztlakova sila pusobici na téleso v kapaliné je rovna gravita¢ni sile, ktera by pusobila
na kapalinu s objemem ponorené ¢asti télesa.

Plati:

Fu.=V"-0k*g,

kde V je objem ponorené Casti télesa v kapaliné o hustoté g, g je konstanta.

Pro nazornost bychom mohli fict:
Velikost vztlakové sily Fy; je rovna velikosti gravitacni sily pusobici na ,.téleso z kapaliny*

stejného objemu jako ponofena ¢ast télesa.

Obr. 57 Archimédtiv zékon — ,téleso z kapaliny* ’
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Jak na to Archimédés prisel?
Obr. 58 Heuréka 3
Podle Vitruvia, fimského architekta, inzenyra a teoretika, ktery ve svém dile tuto udalost
popisuje, syrakusky kral Hieron Il. chtél zjistit, zda koruna, kterou si nechal vyrobit, je z Cistého
zlata. M¢l podezieni, Ze do ni nepoctivy zlatnik pfi jeji vyrobé pfimichal levnéjsi stiibro. Povéril
Archiméda, aby to zjistil. Archimédés vsak nemohl korunu porusit. Stale nemohl pfijit na to,
jak zjisti jeji objem. Kdyz se pry koupal v laznich, pozoroval, jak jeho télo vytla¢uje vodu a
hladina vody se zveda. NadS$eni nad tim, ze naSel kone¢né feSeni, jak objem koruny zméfit, bylo
tak velké, ze pry vybéhl nahy na ulici a volal: ,,Heuréka!* (v fectin€ pry znamend ,,NaSel jsem
to!, ,,Mam to!*). Do nadoby s vodou pak ponoftil kus Cistého zlata se stejnou hmotnosti, jakou
m¢éla koruna. Voda nevystoupila tak vysoko. Tim ukazal, Ze vyrobena koruna ma vétsi objem,
nez jaky meéla mit, kdyby byla vyrobena z ¢istého zlata. Byl v ni tedy pfimichan kov s nizsi

hustotou.

Obr. 59 Tlustrace ze 16. stoleti zobrazujici Archiméda v lazni;

Hieronova koruna vpravo *

Video prezentujici pokusy na t¢éma Archimédiv zakon

https://edu.ceskatelevize.cz/video/34-pokusy-archimeduv-zakon

Archimédés zil ve 3. stoleti p7. n. [. v Syrakusach, sicilském ptistavnim méste.
Byl fecky fyzik, matematik, filozof, astronom a vynalezce. Je povazovan za jednoho
z nejvyznamngéjsSich védci klasického staroveku, za nejveétsiho matematika své doby a jednoho

Z nejvétsich matematikd viibec. 3
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Pokus 2:
Pokusem, kterému se fika kartezianek (potapéc), demonstrujeme Pascaliv a Archiméduv

zakon.

Trubicku, kterd je na jednom konci uzaviena, zatizime napiiklad kancelaifskou svorkou,
dratkem, hiebikem nebo plastelinou tak, aby se ,,potapec* vznasel ve vode.

Misto plastové lahve bychom mohli pouzit lahev sklenénou s Sir§im hrdlem a gumovou
nebo korkovou zatkou.

Lahev naplnime vodou az po okraj, ,,potapéce do ni vlozime a zaSroubujeme vickem.

Co pozorujeme?
Kdyz lahev stiskneme — bud’ ze stran, nebo zatlat¢ime na zatku — ,,potapec* se zacne

pohybovat smérem ke dnu. KdyZ ji pustime, ,,potap&c* opet vystoupa nahoru.

Obr. 61 Snimky k pokusu ,,Kartezianek* pofizené z videa na www. 4°
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Vysvétleni:

Pti stisknuti lahve se tlak podle Pascalova zdkona zvysi ve vSech mistech kapaliny stejné
a zpusobi vniknuti vody do trubicky. Jak se tam voda dostane, kdyz v trubicce je vzduch?
Vzduch je plyn a je tedy stlacitelny. Vniknutim vody se zméni ,,celkova hustota“ trubicky,

N o1

naSeho ,,potapece”, a ten zacne klesat. Podle Archimédova zdkona se téleso, které ma vétsi

hustotu nez voda, ve vodé potopi.

1.7.2 Plovani téles

Pokus 1:

Do nédoby s vodou ponoiime do stejné hloubky postupné ocelové zavazi, mikrotenovy sacek
s vodou a

korkovou zatku.

Co pozorujeme? N
voda v sacku

Ocelové zavazi klesa. ——korek
Sacek s vodou neméni svou polohu.

—voda
Zatka stoupa ke hlading.
Pro¢ se kazdé téleso chova jinak? Obr. 62 Ilustrace k pokusu 1’
Obecné plati:

Téleso ponorFime zcela do kapaliny a udrZujeme Vv klidu. Uvolnime-li téleso, mohou nastat
tii pripady.

1. Téleso se potapi, klesa ke dnu.

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

3. Téleso stoupa k hladiné kapaliny.

Podle Archiméda je kazdé téleso v kapaliné nadlehcovano.

Nesmime vSak zapomenout, Ze kromé vztlakové sily F,; piisobici svisle vzhiru, pusobi

na téleso gravitacni sila Zemé 4 svisle doli.

jak se téleso zachova — rozhoduje vyslednice obou sil, ta ma smér vétsi z obou sil
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1. Téleso se potapi Fg>Fy; nastane, pokud primérna hustota télesa
je vétsi nez hustota kapaliny Qtzlesa > Qkapaliny

(hiebik, mince...)

2. Téleso se vznasi Fg=Fv: nastane, pokud primérna hustota télesa
je stejna jako hustota kapaliny Qtslesa = Qkapaliny

(vejce, mikrotenovy sacek...)

3. Téleso stoupa Fg<Fv: nastane, pokud primérna hustota télesa
je menSi nezZ hustota kapaliny Qtzlesa < Qkapaliny
VvV tomto pripadé se téleso ¢aste¢né vynori
z kapaliny — zmenSi se objem jeho ponoiené
¢asti, tim se zmenSi i vztlakova sila, dokud se
Fg = Fvz;, dokud se tihova a vztlakova sila
nevyrovnaji
Fikame, Ze téleso PLOVE

(di‘evéna Spejle, korek, kus pénového polystyrénu...)

O ledovcich se fika, ze nad hladinou plavou jen desetinou objemu.

e ———

A —.

Obr. 63 Ledovec °
Protoze ve skute¢nosti bychom cely ledovec takto

nevidéli, je tento snimek fotomontaZzi 4 fotografii.
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Jak je mozné, Ze v Mrtvém moii je plavani tak snadné, ze lidé mohou na hlading lezet, a

dokonce ¢ist noviny?

Obr. 64 Plavani v Mrtvém mofi 4

Hustota mote je diky velkému obsahu soli vétsi nez Vjinych moftich, proto jsou lidé
nadleh¢ovani vétsi vztlakovou silou. ¢ vody v mrtvém moii je 1 240 kg/m?. 42 Lidské télo ma

pfi vydechu hustotu asi 1 025 kg/m?® a pti nadechu asi 945 kg/m?3. 43

Hustota lidského téla je tedy v obou piipadech mensi nez hustota vody v Mrtvém mofi. Proto

se ¢loveék v Mrtvém moii nemiize bez dalsi zatéze potopit.

Tim jsme se dostali k dalsi kapitole, kde si vysvétlime, jak se chovaji nestejnoroda télesa
ponotfena do kapaliny. Lidské télo je také nestejnorodé téleso. Je tvoteno z rlznych latek
0 riznych hustotach. O chovani takového télesa ponofeného do kapaliny rozhoduje primérna

hustota daného télesa.
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1.7.3 Plovani nestejnorodych téles

Pokus 1:
Déme-li kus plasteliny do vody, klesne ke dnu.
Proc?

Hustota plasteliny je vétsi nez hustota vody.

Obr. 65 Plastelina ve formé kuli¢ky ve vodé **

MiuiZzeme zménou tvaru télesa zméenit chovani daného télesa po ponoteni do vody?
Vytvarujme z plasteliny misku a zkusme ji polozit na vodu?
Klesa miska z plasteliny stejné, jako kdyz byla ve tvaru koule?

Miska plove.

Obr. 66 Plastelina ve formé misti¢ky plove na vodé **
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Pokus 2:
Zkusme, jak se bude chovat po ponoieni do vody neoloupana mandarinka, ¢astecné oloupana

mandarinka a oloupana mandarinka.

Obr. 67 Oloupan4 a neoloupana mandarinka ve vodé °

Co pozorujeme?
Oloupana mandarinka klesne ke dnu.
Z¢&asti oloupana se vznasi vzdy tak, ze jeji neoloupana ¢ast je natoCena vzhiru.

Neoloupand mandarinka plove.

Vysvétleni:

Samotna kiira je tvofena vzduchovymi kapsickami a také mezi kiirou a mandarinkou se nachazi
vzduch, proto je hustota neoloupané mandarinky mens$i nez hustota mandarinky oloupané.
Neoloupana mandarinka ma hustotu mensi neZ voda, proto plove. Z¢asti oloupana mandarinka
ma piiblizn€ stejnou hustotu jako voda, proto se vznd$i, a protoZe je hmota rozloZena
nepravidelné, vzdy se nato¢i klrou, coz je ¢ast s mensi hustotou latky, vzhiru. Oloupana

mandarinka ma hustotu vétsi nez voda, proto klesa ke dnu.

Mandarinka 1 plastelina ve tvaru misky jsou nestejnoroda télesa.
Nestejnoroda télesa jsou tvorena zruznych latek o riznych hustotich. O chovani
takového télesa ponofeného do kapaliny rozhoduje priimérna hustota daného télesa. Proto

jsme v minulé kapitole pouzivali termin primérna hustota télesa.

53



Jak funguji ponorky?

Ponorky maji nadrze, které¢ se nazyvaji vodni pfitéZ nebo balastni nadrze. Pii ponofovani je
do nadob vpusténa voda, primérna hustota ponorky se zvétsi, prevladne gravitaéni sila a
ponorka se ponofi. Pfi vynofovani je do nddob vpustén vzduch a voda vytla¢ena, primérna

hustota ponorky se zmensi, ptevladne sila vztlakova, a ponorka se vynoii.

Obr. 68 Princip pohybu ponorky, vyuziti balastnich nadrzi pfi ponoru

Pokus 3:
Ponoime dievénou kostku do vody a do glycerolu.

Co pozorujeme?

=

voda glycerol
Qvoda = 1 000 kg/m3 Qglycerol = 1260 kg/m3

Obr. 69 Dievéna kostka plovouci ve vodé a v glycerolu. ’

Dievéna kostka se v glycerolu vynofi vétsi ¢asti svého objemu nez ve vodé. Muzeme také fici,

ze devéna kostka se ve vode€ ponoii vice.

Téleso plovouci V riznych kapalinach se ponori tim vétsi ¢asti svého objemu do kapaliny,

¢im menSi je hustota kapaliny.
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HUSTOMER — méFidlo pro méfeni hustoty kapaliny

-’

Obr. 70 Hustomér #'

Hustomér je sklenéna na obou koncich zatavena trubice. V dolni ¢asti jsou zpravidla zataveny
broky. V zizené &asti je tato trubice opatiena stupnici v jednotkach hustoty kg/m® nebo g/cm?.
Pfi méfeni hustoty hustomér plove v kapaliné. Poloha hladiny kapaliny pak urcuje na stupnici

hustotu métené kapaliny.

Obr. 71 Hustomér ponotfeny do méfené kapaliny
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K méteni hustoty kapalin se pouzivaji dva typy hustomért. Prvni typ se pouzivd pro méteni
hustoty kapaliny vétsi, nez je hustota vody. Druhy typ se pouziva pro méfeni hustoty kapaliny
mensi, nez je hustota vody. Hustoméry mohou byt také rozdéleny podle rozsahu stupnice,
napt. od 1000 kg/m® do 1100 kg/m®, podobné jako teploméry. Hustomérem se pouZivaji
v cukrovarech k méteni hustoty cukerného roztoku nebo v mlékarnach k méteni hustoty mléka

(¢im mensi je hustota mléka, tim obsahuje vice tuku).

a

k k
10005 Y4 1000

- a) hustomér pro méfeni hustoty kapaliny vétsi, nez je

hustota vody

kg
m

b) hustomé&r pro méfeni hustoty kapaliny mensi, nez

je hustota vody

a) b)
Obr. 72 Typy hustoméri

Zavérecné otazky: Na obrazku je stejny kus plasteliny v obou nadobach. Vysvétli, pro¢

na prvnim obrazku se plastelina potopi a na druhém plove.

Obr. 73 Zavéreéné otazky 2 4°

Chovani télesa v kapalin€ zavisi na jeho celkové hustoté. Hustota misti¢ky je mensi,
protoze téleso obsahuje kromé plasteliny také vzduch, ktery celkovou hustotu télesa zmensi,

ta je pak mensi nez hustota vody a podle Archimédova zékona téleso plove.
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1.8 Kapilarni jevy

Jaké sily pisobi na molekulu vody? ZaleZi na poloze dané molekuly.
1. uvniti kapaliny — piisobi na ni jen molekuly vody
2. na povrchu kapaliny — kromé vody ptsobi i molekuly vzduchu (povrchové napéti)

3. u stény nadoby — molekuly latky, z niZ je nadoba vyrobena

a)
jsou-li sily od molekul stén nadoby vétSi nez sily mezi molekulami, je molekula
pritahovana ke sténé nadoby — hladina kapaliny se u stény zvedne

- kapalina smaci stény nadoby

priklady: voda ve sklenéné nadobé

voda v drevéné nadobé

voda v kovové nadobé I\:/|

lih ve sklenéné nadobé

rtut’ v médéné nadobé Obr. 74 Kapalina sma¢i stény nadoby ’

méreni kapaliny v odmérném valci — odecitame vySku hladiny, ne zvySeni u stén

spravng

Obr. 75 Méteni objemu kapaliny v odmérném vilci
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kapneme-li na desticku kapku kapaliny, ktera desticku smaci, rozlije se vlivem tihové

sily kapka po desti¢ce a vytvori tenkou vrstvu.

Obr. 76 Chovani kapaliny v kapilafe, kdyz kapalina smaci stény nadoby 70

KAPILARA - velmi tenka trubi¢ka s vnitinim primérem mens$im nez 1 mm
Nazev pochazi z latinského slova capillus = vlas. V 1ékaistvi se pod pojmem kapilara oznacuje

velmi tenkd céva (vlasecnice).

Kde najdeme kapilary:

V rostliniach - transport vody od koreni rostlin az do nejvysSich listi a vétvi
Vv textilnich latkach — tzv. vzlinani

V savém papiru — tzv. vzlinani

V knotu svi¢ky — roztaveny parafin jimi stoupa vzhiiru a po odpareni hori

V ptidé — zoravani — preruseni kapilar, aby se odparovanim neztracela padni vlhkost

Supratekutost —  dokonalé smaceni stén nadoby, kapalina podél stén samovolné opousti
nadobu (helium pfi teplotach niZsich nez -270 °C).

Video, kde mtizeme tento jev pozorovat: https://www.youtube.com/watch?v=2Z6UJbwxBZI

b)
jsou-li sily od molekul stén nadoby mensi neZz sily mezi molekulami, je molekula
pritahovana vice dovnitf nadoby — hladina kapaliny u stény poklesne

- kapalina nesmaci stény nadoby

priklady: voda ve vosku
voda v nadobé s mastnymi sténami

rtut’ ve skle Obr. 77 Kapalina nesmaci stény nadoby
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https://www.youtube.com/watch?v=2Z6UJbwxBZI

Obr. 78 Kapalina nesmaci povrch °!

Kapneme-li na desticku kapku kapaliny, ktera destiCku nesmaci, zilistane kapka

na desticce leZet a vlivem tihové sily se deformuje.

Obr. 79 Chovani kapaliny v kapilate, kdyz kapalina nesmaci stény nadoby " >°

Nyni jsou uvedeny odkazy na néktera zajimava videa.

www.youtube.com/watch?v=LVVZOMONITYI

https://fyzmatik.pise.cz/1704-kapilarni-elevace.html

https://www.matfyz.cz/clanky/fyzikalni-pokus-vzlinavost-vody

T LA
\ Y
‘ L:: -

ol

Obr. 80 Vzlinavost vody 52
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2. DIDAKTICKY ROZBOR

2.1 Cilovy uzivatel u¢ebniho textu

Tento ucebni text je urcen predevsim pro zéky 2. stupné zakladnich Skol. Uvedena kapitola je
zahrnuta do uiva 7. roéniku klasické zakladni §koly. Casova dotace jsou 2 vyu¢ovaci hodiny
tydné. Text mohou pouzivat i ucitelé¢ dan¢ho stupné¢ zakladnich Skol. Mlze jim urcit rozsah
uciva dané kapitoly, poskytnout navod v ptedneseni uciva a v neposledni fad¢ tento text slouzi
jako inspirace a navrh rtiznych praktickych pokust k danému tématu. Ucivu by mél zak
porozumét i pii samostudiu, tedy bez vykladu vyucujiciho. Samoziejmé praxe ucitele hraje
velkou roli pfi prezentaci dané latky a pii provadéni uvedenych pokust. Nékteré pokusy jsou
nékteré pouzivané chemikalie nemusi byt dostupné vetejnosti. Pro takovéto typy pokust je
vhodnéjsi zhlédnuti videi, kde odpadd nutnost vlastnit drahé pfistroje ¢i Casova narocnost
pokusu samotného ¢i jeho ptipravy. Naproti tomu se zde snazim uvadét spoustu jednoduchych
nenaroénych pokust, ke kterym sta¢i pomuicky bézné dostupné v domdacnosti. Naptiklad
pokusy s povrchovym napétim, kde pokladame kancelaiskou sponku ¢i jiné lehké predméty
na hladinu obycejné vody. Také z praxe mam ovéteno, jaké pokusy jsou Zaci schopni v tomto
ro¢niku vzhledem ke svému véku provést. Jiz z doby covidové, kdy nebyla demonstrace pokust
ve Skole moZnd, mi zistalo zaddvani samostatného provedeni nékolika pokusit v domacim
prostiedi. Sama jsem byla pfekvapena jejich nadSenim a vybérem danych pokusti, kdy nékteti
fotograficky snimek ¢i sled snimk, popfipadé videozaznam. Nesmeélo chybét ani vysvétleni,
napf. platnost jakého zakona jsme danym pokusem dokazali, &i existenci jaké sily. Zaci potidili
nadherné a hodnotné snimky, néktefi vytvofili opravdu zdatilé videozdznamy s kvalitnim a

zakim pristupnym proslovem.

2.2 Cile Skolniho vzdélavaciho programu

Vyuka fyziky na zakladni Skole se fidi rdimcovym vzdélavacim programem. Kazda Skola tvofi
na zaklad¢ tohoto vzdelavaciho programu sviij Skolni vzdélavaci program, kterym se pak tidi
pii vyuce. V Skolnim vzd€ldvacim programu jsou uvedeny ocekavané vystupy, které¢ by mél

zak pti vyuce daného uciva splnit.
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Fyzika je vSude kolem nas. S fyzikou, tedy s fyzikalnimi zakony, riiznymi silami ¢i jinymi jevy,
se setkavame neustale, aniz bychom si to uvédomovali. To by mélo byt zaktim ukdzano. Nejde
o to, ucit se presné formulace zékont, ale jde o jejich poznani a vyuziti. Pro¢ tfeba Archimédav
zakon neukazovat na vlastni zkusSenosti vytlaceni objemu vody pii ponofeni se napt. do vany
plné vody. Nasim cilem je ukazat zaktim, ze fyzika je pfirozena, mizeme ji poznat pozorovanim
zivota, ale hlavné se ji nemusime obavat. Ano, je tézka. Zvlasté pro zaky 2. stupné zakladnich
skol. V Zivotd se uéime zkuSenosti. Zaci vtomto véku jestd tolik pro nas samoziejmych
zkuSenosti a znalosti nemaji. Ucitelé by se m¢li snazit jim tyto zkuSenosti dat, az uz vlastnim
provedenim pokusti, ¢i ukdzanim, ze vlastné néjaky déj, s kterym se v bézném zivoté setkavaji,

je disledkem néjakého fyzikalniho zakona.

2.3 Vliv arovné vybaveni $kol u¢ebnimi pomickami

Kazda skola ma jinou turoven vybaveni riznymi ucebnimi pomutckami. Bohuzel jednim
ze zasadnich diivodti nedostate¢ného vybaveni jsou finanéni prostiedky. Skoly maji rozdéleny
finan¢ni prostfedky na urcity druh investice. Rtutovy teplomér asi najdeme v kazdém kabineté
fyziky, jde o pomérné levnou zélezitost. Naopak rizné piistroje jsou velmi ndkladné. Existuje
vice firem nabizejicich Skolni pomticky nebo laboratorni vybaveni. Ne vzdy ale v jejich nabidce
nalezneme pfesné to, co bychom si pfedstavovali. Poté zkusime vyuzit nabidek zahrani¢nich
urcité ucebni pomicky, aby se mohla dostat do rukou vice zakiim béhem vyuky v jedné tiide.
Pokud pfipustime, ze miizeme mit tfidu i se tficeti zaky, mizeme v piipad¢ prace ve dvojici
potiebovat patnéct stejnych pomtcek. I kdyZ pti objednavce jednoho kusu neni naklad veliky,
pfi pozadavku pro skupinu Zaki se mliZe jiZ investice zna¢né navysit.

Pt1 vybéru Skolnich pomicek tak hraje roli hlavné finan¢ni hledisko. Musime brat v potaz takeé
ztraty diky neodbornému a ¢asto nevhodnému zachézeni s danymi pomickami piimo zaky.

24

pro celou tfidu. Coz ma uz mensi efekt, jelikoz ,,si to zak neosaha vlastnima rukama®.
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2.4 Vyukové metody

Fyzika patfi k tém nejméné oblibenym predmétim ve Skole. Fyzika ma Siroky zabér a je
vzajemn¢ provazana. Proto je dosti narocna. Jako predmét patiici mezi piirodni védy je také
provazana sjinymi pfirodnimi védami a opirda se o znalosti ztéchto predméta
(napt. matematika, chemie, ptirodopis). Vezméme si piiklad napt. ze $kol ve Velké Britanii,
kde nejsou vyucovany jednotlivé predméty, jako je napi. chemie a fyzika, ale tzv. ptirodni védy.
Zéci je pak chapou komplexné jako jednu védu. Mam zkuSenost se zaky, ktefi n&jaky &as
studovali pravé v uvedenych zemich. Tito zaci pak méli pii studiu u nas po urcity ¢as problém
s rozdélenim pfedmétl na fyziku, chemii, ptirodopis atd. Myslim, ze bychom aspon méli zaktim
v nasem Skolském systému ukazovat propojeni a navaznost v téchto ptibuznych predmétech.
Z mé zkuSenosti zaci n€kterou latku probirajici se napt. i v matematice i ve fyzice berou
za odli$nou, pfestoze jde o to samé ucivo. Dobrym ptikladem jsou ptevody jednotek, se kterymi
se setkame ve vSech pfirodnich védach. Je zde ale vazny nedostatek v ¢asové posloupnosti
uréitého uciva. Zaci pii fyzice pouzivaji riizné vzorce neboli vztahy pro vypodet dané veliginy.
Ve fyzice se Casto pouzivaji pro vyjadifeni vztahu zlomky. Takze se zadk setkd se zlomkem
ve fyzice jiz v 6. ro¢niku zakladni $koly, ale se zlomky se v matematice setka az v 7. ro¢niku a
teprve tam se nauci s nimi pracovat. Proto je zdk do t¢ doby i ve fyzice hendikepovéan a
napf. vyjadieni jiné veli€iny z jednoho daného vztahu se uci nazpamét, misto aby si vztah
pro vypocet dané veliciny logicky odvodil ze vztahu pro vypocet jiné veli¢iny objevujici se
vV daném vztahu.

Cilem ucitele by mélo byt ptiblizeni urcitého uciva ve srozumitelné formée priméfené k véku
zaki daného roc¢niku, kam je dané ucivo zahrnuto ramcovym vzdélavacim programem.
Vzhledem k vyse popsané propojenosti jednotlivych ptirodnich véd, je tfeba tuto propojenost
osvétlit a snazit se ji na urcitych piikladech ukazat. Sama pti vyuce vyuzivam moznosti sdélenti,
Ze se jiz s urCitym tématem setkali. Je tfeba pfibliZit, co se jiZ naucili, v jakém pfedmétu a
zhruba kdy. Zaci si pak 1épe dané uéivo vybavi, i kdy? si jiz nepamatuji podrobnosti. Nasledné
nové poznatky pak mohou napojit na jiz ulozené a upevnéné znalosti.

Velky pfinos ma spojeni s béznym Zivotem. Ukdazat zaktim, Ze danou latku jiZ znaji, jen ji
nemaji pojmenovanou, neznaji jeji ndzev. Velmi Casto se pak dostavi tzv. aha efekt.

Dalsim aspektem je propojeni co nejvice vjemi. Nebudu si pamatovat jen vizualni vjem, ale
nékomu muze pomoct vjem hmatovy, sluchovy ¢i ¢ichovy. U cichového je pouze riziko

jedovatosti nékterych latek, na coZ musi byt pamatovano a pach vnimat bezpe¢nym zptsobem.
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Pro vysvétleni, nemtizeme piimo stréit nos az k hrdlu nadoby s kapalinou ¢i jakoukoli latkou.
Nejdiive musime z etikety zjistit, zda je latka n¢jakym zpiisobem rizikova. Pokud nevime, co
nadoba obsahuje, a chceme Ccichem urcit jeji obsah, musime byt zvIast obezietni.
K chemikaliim se ¢icha tak, ze se mavnutim ruky vytvoii zavan nad nddobou, ktery unese malé
mnozstvi molekul dané latky. Latku pak mizeme Cichem urcit, pfitom velmi snizime riziko
poranéni.

Pokud vyuzivam vjem sluchovy, tedy zakim piednasim latku, pfipojuji k tomu jesté vjem
vizualni. Zaci maji pied sebou na tabuli prezentaci. Vizualni viem propojim se zazitkovym,

tedy demonstrace pokusu, nejlépe samotnymi zaky.

2.5 Jak je ucebni text konstruovan

Ucebni text by mél byt piehledny, zak by se v ném mél snadno orientovat. Jednotlivé
podkapitoly jsou pojmenovany podle urcitého jevu ¢i zadkona, ktery v dané kapitole ma byt
vysvétlen a pochopen. Pokud u¢ivo navazuje na znalosti, které Zak ziskal napf. v minulém
ro¢niku, jsou zdkladni informace zopakovény, aby si je zak pfipomenul. Ale také aby si
uvédomil, na které znalosti nové téma navazuje, mohl tak 1épe nové ucivo zaradit do jiz
ziskanych védomosti, ale také aby si uvédomil, Ze ziskani diivéjsich znalosti mélo sviyj dtvod.
Protoze, jak jiz bylo vySe popsano, znalosti ziskavame snadnéji vlastni zkuSenosti, ¢i né¢jakym
logickym sledem, je zde uvedeno mnoho pokusti, véetné pracovniho postupu. Zak nejdiive
provadi pokus, nebo ho sleduje, nasledné se snazi z vysledkti pokusu vyvodit zavér. Pak je dany
jev pojmenovan, poptipadé formulovan néjaky zakon. Zak se ale neudi zakon nazpamét, ale
vyvozuje ho z vlastni zkuSenosti pii provadéni pokusu. Aby si zak uvédomil dilezité informace,
jsou psany tucné, popiipadé kapitdlkami. Tuéné je tedy psano napfi., co vyplyva z daného
pokusu. Tucné Cervené jsou pak zavéry skupiny pokusti a nasledné¢ formulace zakoni ¢i
pojmenovani jevu, které byly pii pokusech pozorovany a danymi pokusy vyvozeny. Narocnéjsi
pokusy jsou sledovany z videozaznamu. Zde bych chtéla i zminit videozaznamy potizené
z vesmirnych stanic. Pokusy provadéné mimo dosah gravitatniho pole Zemé& mi provést
nemiizeme, protoze tady prosté gravitace je stale a viude. Zijeme totiz v dosahu gravitaéniho
pole Zemé, naSi rodné planety. Myslim, ze takovato videa, zvlast€¢ zamérné potizend
pro Sirokou vefejnost, jsou pro zadky zdbavnd a mohou ndm pomoct piibliZit tuto pro zaky
neoblibenou védu i tomu, kdo by se radéji fyzice vyhnul. Ve své praci vyuzivam i videa dle

mého néazoru zdafilého cyklu Ceské televize Rande s fyzikou. Zde jsou pravé demonstrovany
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ruzné pokusy daného tématu, jejich vysvétleni a pojmenovani sil, jevii a zakonl. VSe je
odleh¢eno prizkumem znalosti neodborné vetejnosti ¢i navstévou mist, kam se bézny ¢lovek
nedostane.

V neposledni fad¢ jsou v textu zarazeny kontrolni otazky ¢i pocetni ptiklady, aby si zak mohl

ovérit, zda danou latku pochopil. Nebo také aby si ucitel mohl ovéfit, ze zaci u¢ivo pochopili.

64



ZAVER

Ve své zavérecné praci jsem se zabyvala navrhem ucebniho textu z ptedmétu fyzika. Vybrala
jsem si kapitolu pattici dle ramcového u¢ebniho planu do uciva 7. rocniku zakladnich skol. Tato
kapitola se vénuje kapalindm, jejich mechanickym vlastnostem, zadkontum ¢i sildm v nich
pusobicich. Je proto pojmenovdna Kapaliny. Tato kapitola patii k mym oblibenym.
S kapalinami je mozné provést velké mnozstvi jednoduchy pokust, které lze provést i
Vv domécim prostiedi.

Mym cilem bylo vytvofit srozumitelny ucebni text, ktery by byl schopen zak 7. roc¢niku
pochopit. Vyuzila jsem pfirozené schopnosti uceni se z vlastni zkuSenosti a text zalozila
na pokusech, z kterych byly zakonitosti a nové poznatky vyvozovany. Jednotlivé kapitoly proto
zaCinaji praveé pokusy. Jsou zde popsany postupy provedeni jednotlivych pokust vcéetné
ilustraci ¢i fotografii. Z danych pokust plynou zavéry, které jsou pro dilezitost psany tu¢nym
pismem. Zavéry definujici cilovy poznatek a formulace zakonil jsou navic zvyraznény cervenou

barvou.

Druhou ¢ast prace tvoii didakticky rozbor, ktery je rozdélen do nékolika podkapitol. Jsou zde
také uvedeny vlastni zkuSenosti s jednotlivymi zmifovanymi problémy. Prvni z téchto
podkapitol nam vymezuje, komu je prezentovany text urcen a k ¢emu slouzi. V druhé kapitole
jsou uvedeny cile Skolniho vzdé¢lavaciho programu a jak téchto cili dosahnout. Treti
podkapitola se vénuje vlivu trovné vybavenosti Skol u¢ebnimi pomtickami a navodu, jak tento
vliv zménit. Dal$i podkapitola popisuje, jak nejlépe zaklim tento vSeobecné neoblibeny Skolni

predmét piiblizit. Posledni kapitola popisuje, jak je uc¢ebni text konstruovan.

Snazim se pouzivat srozumitelné véty formulované tak, aby byly zakiim 7. ro¢niku zékladnich

Skol snadno pochopitelné.
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