VODA

Soubor naméta pro motivaéni pokusy v piirodovéde

Zden¢k Drozd, Dana Mandikova




Pokusy v ptirodovédé na 1. stupni zdkladni Skoly

Téma 2: Voda

Voda a jeji vlastnosti

Voda je latka, bez niZ by nemohl vzniknout a existovat zivot na Zemi. ZaslouZi si tedy nasi
pozornost. V nésledujicim textu uvadime sadu pokust, které miizete provadét se svymi zaky
a pokusit se jim ptibliZit pozoruhodné vlastnosti této drahocenné kapaliny.

e Hrajeme si s vodou — uvodni pokus

Pomuicky: sklenicky, kuchynské odmérky, lahve, nebo jiné prihledné nadoby riznych tvart,
injekent stiikacky

Provedeni: Do skleni¢ek, odmérek a jinych
nadob nalijeme vodu a peclivé ji pozorujeme.
Nadoby naklanime a v§imame si hladiny vody
v nich.

Vezmeme dvé skleni¢ky — v jedné je voda,

ve druhé ne. Prelévame vodu z jedné sklenicky
do druhé a zpét. VSimame si, jak voda pretéka
a zapliiuje druhou sklenicku.

Nechame déti ,,natdhnout™ vodu do injekéni
stiikacky a poZzadame je, aby palcem ucpaly
usti stiikacky a pokusily se vodu ve stiikacce
stlacit. Totéz at’ pak zkusi s ,,prazdnou*
stiikackou (tedy se stiikackou, ve které je
vzduch).

Otazky pro zaky: Jaky tvar ma voda v nadobach? (Ma stejny tvar jako nadoba.) Jak se chova
hladina vody v nddobdach pti naklanéni? (Je stale vodorovna — nepodaii se ndm, aby byla

,»Z kopce™.) Podati se prelit vSechnu vodu z jedné skleni¢ky do druhé a potom zpét?

(AZ na par kapek, které zistanou ve sklenici, se to podaii. Vypada to, ze voda se na sklenici
trochu lepi a proto nechce pretéct upln€ vSechna.) Daii se Vam stlacit vodu ve stiikacce? Jde
to se vzduchem? (Vodu se nedafi stlacit, vzduch ano.)

Otéazka ,,plus“: Mtzeme fici, Ze vodu nelze ,,ani trochu* stlacit? (Miizeme fici jenom to, Ze se
nam nedaii stlacit vodu tak, abychom to vidéli. Mozna ji ale troSicku stlacit 1ze.)
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Vysvetleni pokusu: Pokud je nadoba s vodou v klidu, zemska pfitazlivost nuti vodu zaujimat
vodorovny povrch (vytvaret vodorovnou hladinu). Miizeme fici, ze Zem¢ ptitahuje vodu

v celé nadobé stejné, takze se nemuze stat, aby v ni napt. vznikly néjaké prohlubné. Je to

1 diivod, pro¢ voda vypliuje celou nadobu pékné odspodu a kopiruje tvar nadoby (pokud ale
neni v nadob¢ vhodn¢ umisténa dutina se vzduchem - vzduch by tam vodu nepustil).
Stlacitelnost vody nelze snadno pozorovat. Diivod Spatné stlacitelnosti vody lze détem tézko
vysvétlit. Jde v podstaté o to, Ze voda je vyrazné stlacena diky tzv. koheznimu tlaku.

Ten existuje diky tenké vrstvi¢ce u hladiny a je zhruba dvacettisickrat vétsi nez tlak vzduchu
u povrchu Zemé. Abychom vodu viditeln¢ stlacili, museli bychom vyvinout srovnatelné velky
tlak, a to se ndm nepodafi. Ani kohezni tlak ale nezplisobuje néjak zvIast vyrazné stlaceni
vody. Ptitom by se totiz musely zmensit vzdalenosti mezi molekulami a tomu brani odpudivé
sily, které se pfi zmenSovani vzdalenosti molekul prudce zvétsuji.

Metodicka pozndamka: Ve $kole se Casto hovoii o tom, ze voda je nestlaCitelna (totéz se fika

o kapalinach obecn¢). Voda ale stlacitelna je. Spravné je tedy tikat, Ze voda je Spatné
stlaCitelna (nepozorovatelné malo stlacitelnd). Tato nepatrna stlacitelnost ma vliv na mnoho
dilezitych vlastnosti vody, a proto je dobfe ji zakiim nezatajovat.

Pti stlatovani stiikacky se vzduchem se miize zdat, Ze vzduch Ize stlacit jenom Castecné,
protoze pist Ize stlac¢it jenom do urcité polohy. To ale neznamend, Ze by vzduch nebylo mozné
stlacit vice, jenom na to nemame ,,dost sil*.

¢ Kouzelné vajicko

Pomiicky: dvé zavatovaci sklenice, voda, stl, vajicko, 1zice

Provedeni pokusu: Do zavatovacich sklenic nalijeme ¢istou vodu. V jedné sklenici vodu
nechame tak, jak jsme ji nalili a ve druhé rozpustime stl. Udélame hodné koncentrovany
roztok, ale dbame na to, aby ve sklenici nezlstaly zbytky nerozpusténé soli. VSe si pfipravime
jeste pred hodinou. Déti tedy nevédi, Ze v jedné ze sklenic je osolend voda (na pohled vypada
voda v obou sklenicich stejn¢).

Do sklenice s neosolenou vodou vlozime pomoci 1Zice vajicko. To se potopi ke dnu. Po chvili
vejce vytahneme a vloZime do druhé sklenice — tentokrat plave.

Pokus mizeme ud¢lat jesté zahadnéj$im, kdyz v jedné sklenici budeme mit neosolenou vodu
pouze do poloviny jeji vySky. Vlozime do ni vejce — to zlistane u dna. Nyni vezmeme sklenici
s osolenou vodou (koncentrace soli musi byt velkd) a pomalu ji pfilévame do sklenice

s potopenym vejcem. Vejce za chvili vyplave ke hladin€. MiiZzeme pfitom pronaset néjakou
kouzelnou formuli. (Budete-li slanou vodu nalévat pozorné, mize se vam podafit, Ze se vejce
zvedne pouze kousek nad dno a ve vodé se vznasi. Kdyz vejce opatrné postréite Spejli ke dnu,
za¢ne kmitat nahoru a doll. Je to velmi ptisobivé.)
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Otazky pro zaky: Pro€ vejce v jedné sklenici plave a ve druhé se potopi? (Mohou tam byt
ruzné kapaliny.)
Jak to, Ze se vejce vznasi mezi dnem a hladinou? (Dole a nahote mtize byt riiznd kapalina.)

Vysvetleni pokusu: Na vejce pusobi ve vode dvé sily — Zemé ho pritahuje smérem dolti a voda
jej vytlacuje smeérem vzhuru (této sile fikdme vztlakova sila). V neosolené vodé je vztlakova
sila, kterou plisobi voda, mensi nez sila, kterou vejce ptitahuje Zemé (této sile se spravné tika
tihova sila).

Slana voda ma v¢étsi hustotu nez voda neosolend (viz metodickou pozndmku), a proto v ni
pusobi vétsi vztlakova sila. Pii dostatecné koncentraci slaného roztoku je vztlakova sila vEtsi
nez pritazliva sila Zemé, a proto vejce stoupa vzhiru. Zastavi se v poloze, kdy ho kousek
,»Vykukuje* z vody ven. V této poloze jsou obé sily plisobici na vejce stejné velké (a mifi
opacnymi sméry).

Pokud dolévame slanou vodu do vody obycejné, klesé slana voda ke dnu a ve sklenici se
smérem ode dna k hladiné zmensSuje hustota slané vody (protoze se zmensuje i koncentrace
soli ve vod€). Na vejce tedy u dna zacne plsobit vétsi vztlakova sila vody nez je pfitazliva sila
Zem¢ a vejce stoupa do mista, kde se velikosti obou sil vyrovnaji. Kdyz nyni vajicko
zatlac¢ime Spejli ke dnu, op€t zacne stoupat, nezastavi se ale hned tam, kde je velikost obou sil
stejna, ale tuto polohu trochu piebéhne. Vejce se tak dostava do mist, kde je mala koncentrace
soli a kde na n¢j Zem¢ piisobi vétsi silou dold nez voda nahoru, zacne klesat atd. Vejce tedy
chvili kmit4 kolem polohy, ve které na néj plisobi stejné velka sila dolt, jako nahoru.

Metodicka pozndmka: Hustotou vody rozumime to, jakou hmotnost ma jednotkovy objem
vody. (Napf. kolik vazi 1 cm’ vody, jeden dm’ (coZ je 1 litr) — nebo 1 m’. U vody je hustota
zhruba 1 g/cm’ — &teme ,,jeden gram na centimetr krychlovy*, popiipadé miZzeme tuto hustotu
vyjadtit jako 1 kg/dm?® (jeden kilogram na decimetr krychlovy), nebo 1000 kg/m’

(1000 kilogramil na metr krychlovy).

Kdyz mluvime o primérné hustoté vajic¢ka, mame na mysli hodnotu, kterou dostaneme
vydélenim jeho hmotnosti objemem vajicka (tedy kolik v praméru vazi napt. 1 cm’ vajicka).

e Archiméduv zakon

Tento zékon je natolik dulezity, ze si ho nejprve zformulujeme a vysvétlime. Jak jisté vite,
Archiméduiv zakon ik, Ze na téleso ponofené do kapaliny plsobi vztlakova sila a zaroven
hovofi o tom, jak je tato sila velka. Jak je to konkrétné?

Predstavte si n¢jaké téleso ponoiené ve vode, tfeba rybu. Zapojte ted’ svou fantazii a prestavte
si, Ze tato ryba je cela z vody. Takové vodni rybé budeme fikat Archimédova ryba.

® e
-

&

ryba ve vodé Archimédova ryba (cela z vody)

Kdyz je ve vod¢ ponofeny kamen, piestavte si ho cely z vody — takovému kameni z vody
budeme fikat Archimédtv kamen. Zkratka — pfedstavime si ponofené téleso, jako by bylo
z vody a toto vodni téleso nazveme Archimédovym télesem. Jak to bude, kdyz téleso neni
celé ponotené, ale pod vodou je jenom jeho ¢ast? Co bude Archimédovym télesem, kdyz
napf. na hladin€¢ vody plave mi¢? V tomto piipad¢ si musite ptfedstavit, ze z vody je jenom
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cast mice — ta, ktera je ponofend. Archimédiiv mic si ale neptedstavujte duty,
jako je ten skutecny. Musite si ptedstavit ,,diilek, ktery by ve vodé zbyl,
kdybyste plovouci mi¢ vytahli ven a voda by se ,,nezaviela“. Pokud byste

do tohoto dilku nalili vodu tak, abyste ho zaplnili, tato nalita voda by tvofila
Archiméduv mi¢. Kdybychom silomérem zméfili silu, kterou Archimédav
kamen, Archimédovu rybu... zkratka Archimédovo téleso pfitahuje Zemé, byla
by to stejn¢ velka sila, jakou voda nadlehcuje skutecny kamen, rybu (nebo jiné
téleso). Na obrdzku je zndzornéna sila, kterou tdhne téleso za silomér. Této sile
fikdme tiha (na obrazku je oznacena pismenem G). Je jasné, Ze téleso tdhne

za silomér proto, Ze ho pfitahuje Zemé. Archimédiv zdkon v nasem podéani

4

ni:

9]

T¢leso ponotené do kapaliny je nadlehcovano silou, kterd je stejné velka jako
tiha Archimédova télesa.

e Ovéreni Archimédova zakona

Pomiicky: duty a plny valecek — plny valecek lze tésné zasunout do dutého (viz obrazek),
silomér, pruhlednd nadoba s vodou, kadinka

Provedeni pokusu: UkaZeme, ze plny valecek 1ze té€sné
zasunout do valecku dutého. Plny valecek poté zavésime
pod duty (valecky jsou opatifeny ockem a hackem) a oba
je poveésime na silomér. Odecteme hodnotu, kterou
silomé&r ukazuje, a zapamatujeme si ji. Silomér se
zavéSenymi valecky drzime v ruce a ptfitom ponotfime
spodni (plny) valecek do nddoby s vodou. Vidime,

ze silomér nyni ukazuje mensi hodnotu. Je ziejmé,

ze voda ponoteny valecek nadlehcuje. Stale drzime
silomér tak, aby byl dolni valec ponotfeny, a pomoci
kadinky nalijeme vodu do dutého vélecku azZ po jeho
okraj. (Nalili jsme tam tedy stejny objem vody, jaky ma
dolni ponoteny valecek.) Silomér ukéze stejnou hodnotu jako na pocatku.
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Otazky pro Zaky: Pokud se budete s détmi zabyvat pisobenim vody na télesa, ktera jsou v ni
ponoiend, muzete se jich ptat na zkuSenosti se zvedanim kameni ve vodé apod. Muzete
mluvit o tom, ze voda nadnasi lod¢, ryby, plavce, kaceny atd.

Vysvetleni pokusu: Voda, kterou jsme nalili do dutého véalecku, ma stejny objem jako valecek,
ktery jsme ponofili do vody. Miizeme ji tedy povazovat za Archiméduv valecek a ten je
k Zemi ptitahovan stejnou silou, jakou jej nadlehcuje okolni voda.

Metodicka poznamka: Sile, ktera piitahuje téleso k Zemi, se v nasem piipadé fika tihova sila
a sile, kterou téleso nadlehcuje voda, vztlakova sila. Détem ale tyto terminy nefikejte.
Pouzivejte radéji piirozené terminy ,,sila, kterou téleso ptitahuje Zemée* a ,,sila, kterou voda
nadnasi t€leso. Podobné tikejte ,,sila, kterou téleso tahne za silomér misto fyzikalné
piesného terminu tiha.

Archimédiiv zékon ,,funguje nejenom ve vodé, ale i v kazdé jiné kapalin¢ a také v plynech
(1 vzduch nas nadnasi, i kdyZ malou silou).

Archimédiiv zakon budou déti probirat ve fyzice na druhém stupni ZS. To, Ze kapaliny

a plyny nadlehcuji télesa, détem nezatajujte, ale nesnazte se jim vysvétlovat Archiméduv
zakon (muzete jim ale fict, ze takovy zakon existuje a ze popisuje, jak tekutiny nadlehcuji
télesa). V tomto textu uvadime podrobnéjsi rozbor Archimédova zékona pro vas — pro
vyucujici, abyste méli urcity nadhled nad touto problematikou.

e Realizace Archimédova télesa

Pomiicky: mala prihledné tenkosténna plastova lahev, provazek, potravinarska barva,
akvarium s vodou, silomér

Provedeni pokusu: Plastovou lahev zcela naplnime obarvenou vodou, uzavieme ji vickem
a piivaZzeme k ni provazek (viz obrazek). Lahev zavésime na silomér — vidime, jakou silou
tahne lahev za provazek (zméfili jsme tihu lahve). Nyni lahev zavéSenou na siloméru
ponofime do vody v akvariu. Silomér ukazuje nulu — lahev se volné vznasi ve vodé.
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Otazky pro Zaky: Jakou silu méfi silomér, kdyz je lahev nad vodou? (Silu, kterou pfitahuje
lahev Zem¢.) Proc silomér ukazuje nulu, kdyz je lahev ponotena? (Protoze ji voda nadnasi.)

Vysvetleni pokusu: Voda v lahvi mé v podstaté stejny objem jako lahev sama. (Tenka plastova
sténa ma viici objemu lahve zanedbatelny objem.) Voda v lahvi je tedy v podstaté
Archimédovou lahvi. Vime, Ze sila, kterou voda nadleh¢uje lahev, je stejna, jako sila, kterou
Zemé ptitahuje Archimédovu lahev (je tedy stejné velka jako tiha lahve). Kdyz je sila, kterou
pritahuje Zemé¢ lahev (smérem dolt), stejnd, jako sila kterou voda nadlehcuje lahev (tato sila
pusobi smérem nahoru), pfetahuji se o lahev dvé stejné velké sily. Vysledna sila, kterd piisobi
na lahev, je nulova a neni diivod k tomu, aby lahev tdhla za provazek a provazek za silomér.

Metodicka pozndamka: Kdybychom vodu v lahvi neobarvili, byla by ,,iluze* Archimédova
télesa lepsi. Obarvend voda je ale 1épe vidét — upozornéte déti na to, ze obarvena voda v lahvi
ma témet stejnou hmotnost, jako kdyby v ni byla voda neobarvena, a Zemé ji tedy pfitahuje
stejn€. (Obarvend voda ma v podstaté stejnou hustotu jako neobarvena. Uvédomte si, ze

na jeji obarveni staci malé mnoZstvi barviva, které vétSinou neméa hmotnost ani jeden gram.
Rozpusténi ,,Spetky* barviva ve ¢tvrt, nebo pul litru vody zméni hustotu vody jen
nepozorovatelné malo.)

¢ Tenisové micky pod vodou

Pomuicky: dva tenisové micky — jeden obycejny, druhy naplnény kovovymi pilinami
(kulickami, kaminky, piskem apod.), kbelik, nebo jina dostate¢né velka nadoba (nejlépe
z pruhledného plastu), voda

Tenisovy micek naplnime kovovymi pilinami, kulickami, nebo jinou vhodnou zatéZi tak,
Ze jej nafizneme ostrym nozem, vzniklym otvorem nasypeme dovniti napli a fez slepime
vhodnym lepidlem (Chemoprenem, popt. lepidlem na gumu, boty apod.).

Provedeni pokusu: Kbelik naplnime vodou a ddme do néj oba tenisové micky. Jeden plave,
druhy se ponofi. Micek, ktery plave, ponofime rukou na dno a ptidrzime ho tam. Po chvili
tenisak pustime.

Otazky pro Zaky: Ktery micek je nadlehCovan vétsi silou, kdyz jsou oba zcela ponofené

u dna? Ktery je nadlehcovan vétsi silou v okamziku, kdy leh¢i micek pustime, a zacne stoupat
k hladin€? (V obou ptipadech jsou micky nadleh¢ovany stejnou silou — ponotfeny objem je
totiz stejny a i jejich Archimédova télesa jsou tedy stejnd.)
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Ktery tenisak je nadlehcovan vétsi silou, kdyz je t€z81 z nich zcela ponofen na dné kbeliku

a druhy plave na hlading? (Vé&tsi silou je nadlehcovan micek u dna — objem ponoteného micku
je totiz vétsi nez objem ponotené ¢asti plovouciho tenisdku. Archimédovo téleso zcela
ponofen¢ho micku je vétsi nez Archimédovo téleso plovouciho micku.)

Vysvetleni pokusu: Vztlakova sila plsobici na téleso ve vodé je imérnd objemu ponotené
casti télesa. V piipad¢, kdy jsou oba micky u dna (jeden tam piidrzujeme), jsou objemy
ponofenych ¢asti stejné a tedy i1 vztlakové sily jsou stejné. Zemé ale ptitahuje t¢zsi tenisak
vétsi silou, neZ ho nadlehcuje voda a proto ziistdva u dna, zatimco vztlakova sila ptsobici

na leh¢i tenisak je vétsi nez sila, kterou ho pfitahuje Zemé (tihova sila), a proto tento micek
stoupa k hladiné.

Poznamka: Na fotografiich jsou nakresleny jen sily, kterymi na tenisaky piisobi voda a Zem¢.
Nejsou zde zakresleny sily, kterymi na né ptisobi dno nadoby a ruka.

Metodické pozndmky: Na prvnim stupni ZS volte pro pojmenovani sil piisobicich na micky
pouze ,,volné* intuitivni nazvy. Napf. ,,sila, kterou Zemé pfitahuje tenisdk*, nebo ,,zemska
pritazlivost™ (fyzikalné spravné je to ,tihova sila®), ,,sila, kterou voda zveda micek*, ,,vodni
sila* apod. (spravné by mélo byt ,,vztlakova sila®). Spravnou terminologii budou Zaci probirat
az mnohem pozdé¢ji ve fyzice. Vy ji ale znat muizete.

¢ Kartezianek

Pomiicky: PET lahev, fix (Gprava viz niZe), kapatko, zkumavka apod., diabolky, maticky,
broky, nebo jina zatéz, kleste

Provedeni pokusu: Kartezianek je fyzikalni hracka, kterou udajné vymyslel René Descartes
(latinsky si fikal Cartesius). Vyrobit si ji mizete riznymi zplsoby. Kartezianek, ktery vidite
na obrazku, je zhotoven z fixu.

Fix je nejprve nutné nahote otevfit. U nékterych typli je mozné odSroubovat horni vicko,

u nekterych je mozné jej ,,vytrhnout™ pomoci klesti, jsou ale i takové fixy, které rozebrat
nejdou — ty jsou pro nés nepouzitelné.

Fix rozebereme, vyndame z n¢j valecek s barvou a pomoci klesti
vytahneme psaci hrot. Do téla fixu vloZime né€kolik diabolek,
nebo jinou vhodnou zatéz. Fix nahote opét uzavieme prve
vytazenym uzaveérem.

PET lahev naplnime vodou a vsuneme do ni fix (kartezianka)
otvorem po psacim hrotu dolli. Kartezianek musi zlistat plavat
tak, aby vy¢nival n€kolik mm nad hladinu (pfedem vyzkousSime,
napi. v hrnku). Pokud se ponofii, nebo vycniva z vody pfili§ moc,
upravime mnozstvi zatéze. Doplnime vodu aZ po okraj lahve

a nasSroubujeme vicko (pozor, aby tam neztistala bublina
vzduchu).

Stiskneme lahev — kartezidnek se ponofi, povolime stisk —
kartezianek ,,vypluje* k vicku lahve. Pii spravném stisku

se kartezidnek vznasi mezi dnem a vickem.

it

Kartezianek se da vyrobit 1 jinak. Misto fixu miizeme napf.
pouzit kapatko. Ponofime ho do PET lahve dirkou dold,
poptipad¢ do n&j ,,natdhneme* troSku vody. Lahev uzavieme
vickem a postupujeme vyse popsanym postupem.

Jinou moznosti je pouzit izkou zkumavku, do které nabereme trochu vody a zasuneme
jido lahve s vodou dnem vzhiru.
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Otazky pro zaky: Neprozrad'te détem, ze lahev mackate, ale tvaite se, ze Carujete. V jedné
ruce drzte lahev a druhou rukou ukazujte kartezidnkovi, kam se ma pohybovat. Nechte déti
hadat, jak to dé¢late.

Vysvetleni pokusu: Uvnitt kartezianka je vzduch, ktery nemutze uniknout ven. Pokud bychom
vydélili hmotnost kartezianka jeho objemem, zjistili bychom, Ze na 1 cm’ objemu kartezianka
pripadd hmotnost mensi nez 1 gram. U vody pfipada na 1 cm’® téméf 1 g. (To znamené,

ze prumérna hustota kartezidnka je mensi nez hustota vody.) Voda tedy kartezidanka nadnasi
vEtsi silou, nez ho pfitahuje Zeme a proto ,,vyplave® az k zatce, ktera jej drzi v horni poloze.
Kdyz zmackneme lahev, zvétsime v ni tlak a do kartezidnka vnikne trochu vody navic

(a dojde ke stlaceni vzduchu uvniti). Hmotnost kartezianka i jeho primérna hustota tedy
vzroste a pii dostateCném stisku lahve se primérnd hustota kartezianka zvétsi nad hodnotu
hustoty vody. Diisledkem toho se kartezianek ponofti az ke dnu lahve. Pokud mackame tak,
aby se prumérna hustota kartezidnka prave rovnala hustoté vody, je sila, kterou ho voda
nadnasi, stejné velka jako sila, kterou ho pfitahuje Zemé a kartezidnek se v lahvi vznasi.
Povolime-li stisk, zmensi se tlak ve vod¢ a stlaeny vzduch vymackne piebyte¢nou vodu

z kartezidnka. Disledkem je jeho opétovné vystoupéni k hrdlu lahve.

Pokud misto fixu pouzijeme zkumavku obracenou dnem vzhtiru, nebo kapatko, mizeme si
vSimnout, jak dovnitf pii stisknuti lahve pronika voda a stlacuje vzduch uvnitf. Pti povoleni
stisku je naopak vidét, jak rozpinajici se vzduch vytlacuje prfebyte¢nou vody ze zkumavky.

Pti pouziti kapatka dochézi navic pfi stisknuti lahve ke zmacknuti gumové ¢asti kapatka, coz
zmensuje jeho objem a dochazi tedy ke zvétSeni jeho primérné hustoty. Navic do n€j vnika
voda a tim se primérnd hustota také zvysi.

Metodické poznamky: Kartezidnek umoziuje demonstrovat hned nékolik fyzikalnich jevii —
zvySovani tlaku v celém objemu lahve po jejim stisknuti (Pascaltiv zakon), ,,souboj*
vztlakové a tihové sily plisobici na kartezianka — tedy to, ze bez stisku je vztlakova sila vétsi
nez sila tihova, pfi stisku je tomu naopak, nebo se nam podari ob¢ sily uvést do rovnovahy.
Kartezidnek nam tedy mtize poslouzit i pro demonstraci Archimédova zakona.

e Plovouci plastelina

Pomiicky: nddoba s vodou, plastelina (takova, ktera
»sama do sebe* neplave)

Provedeni pokusu: Détem rozdame kousky plasteliny
a nechame je vyzkouset, jestli plastelina plave

ve vode. Poté co zjisti, Ze ne, jim dame ukol,

aby plastelinu naucily plavat.

Aby plastelina plavala, je tfeba ji upravit do tvaru
lodicky (misticky).

Otazky pro Zaky: Co je Archimédovym télesem
plastelinové kulic¢ky a plastelinové lodicky?
Ptitahuje Zemé plastelinu vice, kdyZ je mimo vodu,
nebo kdyz je ponotena ve vodé? (V obou piipadech ji ptitahuje stejné.)

Vysvetleni pokusu: Lodicka (misticka) z plasteliny ma vétsi Archimédovo téleso nez tentyz
kousek plasteliny zmackany do hrudky (kulicky) — objem ponotené ¢asti je vétsi. Kdyz je
Archimédovo téleso dostatecné velké, je vztlakova sila stejna jako tiha lodicky a ta plave na
hladiné. Mtizeme také fici, ze primérnd hustota plovouci lodicky je mensi nez hustota vody.

Pokusy v piirodovédé na 1. stupni ZS (Voda)
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Primérnou hustotou myslime hmotnost lodicky vydélenou objemem celé lodicky (vcetné
vzduchu uvnitf). P¥ipomefime si, Ze hustota vody je 1 g/cm’ — to znamend, Ze 1 cm® vody ma
hmotnost 1 gram.

Metodicka poznamka: Hustotu vody mizeme udavat v riznych jednotkach - volime ten udaj,
(gram na centimetr krychlovy), pfi objemech nékolika litrii byva praktické pracovat

s hodnotou 1 kg/dm® (kilogram na decimetr krychlovy) — je to totéZ co 1 kg/l (kilogram

na litr). P velkych objemech — voda v piehrad& apod. — se hodi udaj 1000 kg/m” (tisic
kilogramil na metr krychlovy). Nezapominejte ale na to, Ze at’ pouZzijete kteroukoli jednotku,
jde vzdy o tutéz hustotu.

e Co pravdépodobné Archimédes reSil a co ne

Archimédes je povazovan za praotce fyziky. Resil riizné problémy z mechaniky, konstruoval
jednoduché stroje a pti nejriznéjSich piileZitostech zastaval funkci jakéhosi poradce
syrakuského krale.

Archimédiiv zékon, ktery popisuje silu nadlehcujici télesa v tekutinach, ale pravdépodobné
nevymyslel. Udajné fesil tento problém:

Syrakusky kral si nechal vyrobit korunu z ryziho zlata. Pojal podezfeni, Ze zlatnik, ktery
korunu vyrabél, do ni pridal méd’. (Ze slitiny zlata a médi jsou zlaté Sperky, kterymi se
zdobite.) Povéftil tedy Archiméda tim, aby zjistil, z ¢eho je vlastné jeho koruna vyrobena.
Archimédes nad problémem premyslel, kudy chodil. VEédél, jak zjistit, zda je koruna z ryziho
zlata — zvazi hroudu zlata o stejném objemu, jaky mé koruna a obé hmotnosti porovna.

Jak ale zjistit objem koruny?

Jednoho dne zasel do méstskych 14zni, vlezl do vany a... V§iml si, Ze hladina vody ve vané
stoupd, jak se do ni nofi. To je ono, pomyslel si. Ponofim korunu do vody v néjaké nadobe,
zjistim, jak stoupla hladina, a z toho vypocitam, jaky ma koruna objem. Hmotnost koruny
vydé€lim jejim objemem a vysledek porovnam s tim, co vyjde, kdyz zvazim zlatou cihlu

a hmotnost vydélim objemem cihly.

Archimédes vyskocil z vany, nezdrZoval se né¢jakym utiranim a oblékdnim — bézel ulicemi
Syrakus a volal: ,,Heuréka!* (Tedy: ,,PfiSel jsem na to!* ,,Udé&lal jsem objev!®)

To, co tedy Archimédes objevil, byla hustota a zplisob jejiho méteni. Jestli premyslel také

o vztlakové sile a o tom, jak ji urcit, to nevime. Neni to pfili§ pravdépodobné.

Mimochodem - zlatnik skute¢né pouzil slitinu zlata a m&di. Nebylo to ale proto, aby krale
okradl. Zlato samo o sob¢ je me¢kké a koruna by pfilis ,,nedrzela tvar®. Slitina zlata a médi

je naopak dostatecné tvrda a vypada stejné dobie, jako zlato samotné. Je ale mozné, ze zlatnik
zapomnél zbylé zlato krali vratit...

e Je dukat ze zlata?

Vyzkousejte s détmi totéz, co fesil Archimédes s kralovskou korunou. Jenom misto koruny
pouzijte né¢jaky jiny vhodny, zlatu podobny, pfedmét.

Pomiicky: mosazna, nebo médénd medaile (dukat), kaddinka, nebo jind vhodna nddoba
s vodou, kuchynska odmérka, injekéni stiikacka, vaha

Provedeni pokusu: Reknéte détem, Ze jste nasli medaili (dukat) a nevite, jestli je ze zlata,
nebo z néceho jiného. Medaili jim ukazte a feknéte, Ze vite, ze zlata kosticka, kterd ma hranu
1 cm, ma hmotnost témét 20 g (ptesnéji 19,3 g).

Pokusy v piirodovédé na 1. stupni ZS (Voda)
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Nechte déti vymyslet, jak by se dalo odhalit, zda je vas dukat ze zlata. Spole¢nymi silami
nakonec dojdéte k zavéru, ze musite zméfit objem dukatu. Do kadinky nalijte vodu a oznacte
vysku, do niz dosahuje hladina. Vhodte do vody dukat a oznacte, jak se zménila vyska
hladiny. Dukét vyndejte a dolijte vodu do vysky, kam dosahovala hladina pfi ponoieném
dukatu. Injekeni stiikackou odsajte vodu az ke znacce, kterd oznacuje ptivodni vySku hladiny.
Zméite objem vody ve sttikacce. K tomu muzete pouzit bud’ ptfimo stupnici na stfikacce, nebo
vhodnou odmérku. Zvazte dukat a jeho hmotnost (v gramech) vydé€lte prve zméfenym
objemem (stupnice bude nejspise v mililitrech, coZ je totéZ jako cm’). Vysledek (hustotu
materialu, z né¢hoz je dukat vyroben) porovnejte s hustotou zlata. Velmi pravdépodobné vam
vyjde mnohem méné¢, nez by odpovidalo zlatu.

Otazky pro zaky: Muzete volit rizné ndvodné otazky. Napft.:

Jak zméfime objem dukatu?

Jak zjistime, kolik vaZzi jedna kosticka se stranou dlouhou 1 cm, v ptipadé kovu, z néhoz
je dukat vyrobeny, kdyz vime, kolik vazi cely dukat a kolik takovych kosti¢ek obsahuje?

Vysvetleni pokusu.: Dukat ve vodé zabira urcity objem. Voda mu musi ,,udélat misto, a proto
jeji hladina stoupne. Pii peclivém oznaceni vysky hladiny pted a po vnofeni dukatu jsme
schopni pfiblizné urcit objem vytlacené vody a tim i objem dukatu.

Metodické poznamky: PouZijte co nejvetsi medaili, nebo jiny pfedmét. Méfeni objemu
popsanou metodou neni u malych predmétt piilis presné.

Pro méfeni objemu dukatu si mizete vypujcit odmérny valec s pokud mozno jemnou stupnici
(ale dostatecné Siroky, aby se do n¢j dukat vesel). Takovy odmérny valec by mohli mit

v kabinetu chemie, nebo fyziky.

Netrapte déti jednotkami objemu, které neznaji. Kdyz zjistite napf., ze objem dukéatu je 3 ml,
feknéte, Ze je to jako 3 kosticky o strané 1 cm.

Podstatné je, aby déti pochopily princip métfeni objemu a ptrepocet na hmotnost jednotkového
objemu.

e Pirati a zlato

Pomiicky: plastova lodicka (hracka do vany), mosazny valec, lavor s vodou, lihovy fix

Provedeni pokusu: Do lavoru napust'te vodu a do ni dejte lodi¢cku s mosaznym vélcem. Détem
pfitom vypravéjte piibéh o pirdtech, kteti uloupili pytel zlata a vezou si ho v lod’ce pies
jezero. Béhem plavby se pirati pohddaji, komu z nich bude zlato patfit a jeden z nich pytel
vyhodi z lod’ky do jezera. Polozte otdzku, jestli se po vyhozeni zlata z lodi zméni vySka
hladiny jezera.

Poté, co déti fekly své odhady, oznacte fixem vysku hladiny v lavoru a mosazny valec
ptesuiite z lod’ky na dno lavoru. Podivejte se, jak se zménila poloha hladiny vii¢i jeji piivodni
vysce — hladina vody klesla.

Otazky pro Zaky: Co se stane, kdyz polozime ,,zlato* do plovouci lod’ky? (Lod’ka se zanofi
hloubéji do vody a hladina v lavoru stoupne.)

Co se stane, kdyz vyndame ,,zlato* z lod’ky? (Lod’ka se trochu vynofi a hladina klesne.)
Co udéla hladina v lavoru, kdyz do ni ponofime mosazny valec — zlato pirati? (Hladina
trochu stoupne.)

Co se stane, kdyz presuneme ,,zlato* z lod’ky do vody? (Lodka se trochu vynofi a hladina
v lavoru klesne.)

Pokusy v piirodovédé na 1. stupni ZS (Voda)
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Vysvetleni pokusu. Po zatizeni lod’ky mosaznym vélcem je lod’ s timto ndkladem pfitahovana
k Zemi vétsi silou (vzrostla celkova hmotnost lod’ky a tedy 1 jeji tiha — sila, kterou lod’ tlaci
do vody pod sebou). Aby mohla lod’ dale plavat, musi se zvétsit sila, kterou na ni zdola
nahoru piisobi voda (vztlakova sila). Vztlakova sila se musi zvétsit o stejnou hodnotu,

o kterou stoupla tiha lod’ky po nalozeni valce. Ponotena ¢ast lodi se tedy musi zvétsit

o takovy objem, jako je objem vody stejné hmotnosti, kterou mé vélec. Protoze hustota
mosazi je asi 8,5 g/em’ (jeden krychlovy centimetr mosazi ma hmotnost 8,5 grami, zatimco
1 em® vody ma hmotnost pouze 1 gram) musi lod’ka pii naloZeni valce vytlagit 8,5 krat vétsi
objem vody, nez je objem valce. Hladina v lavoru diky tomu stoupne. Kdyz nyni vélec
ptesuneme do vody, lod’ se opét vynoti. Valec ponofeny do vody vytla¢i pouze takovy objem
vody, jaky ma sam (ptedpokladame, Ze valec je cely pod vodou). Diky valci tedy hladina
stoupne o jeden dilek, zatimco vynoteni lod’ky zpisobilo pokles hladiny o 8,5 dilku.

Ve vysledku tedy hladina vody v lavoru klesne.

Metodické poznamky: Nemusite pouZivat lod’ku a mosazny valec. Stejné dobte poslouZzi
n¢jaka plastova miska a jakykoli kovovy predmét. Je nutné, aby hustota naseho ,,zlata* byla
podstatné vétsi neZ hustota vody. MliZete napf. pouzit zavaZzi od starych kuchynskych vah
(bude nejspise z n¢jaké slitiny zeleza), kus olova apod. Pouze kdyz bude hustota ,,zlata“
dostatecné velka bude pokles hladiny dobie pozorovatelny.

Dulezité je také to, aby ,,zlato” mélo dostate¢né velky objem (lod’ka ho ale musi unést).

Tlak v kapalinach

V nasledujicich pokusech budeme zkoumat tlak v kapalinach a seznadmime se s nékterymi
zajimavostmi okolo tlaku.

e Jak tladi voda v riiznych hloubkach?

Pomiicky: dvé rizné dlouhd brcka, prithledna nddoba s vodou - mlize to byt napt. zavarovaci
sklenice, karafa na vodu, nebo nddoba podobna té na obrazku, kterou byste si mohli vypijcit
v kabinetu fyziky, nebo chemie

Provedeni pokusu: Do vyssi nadoby nalijeme vodu, ponofime do ni dvé riizné¢ dlouha bréka
a soucasn¢ do nich foukame. Pozorujeme, ze kterého brcka unikaji bublinky vzduchu.
Vsimneme si, ze je to vzdy kratsi z obou brcek.

Pokusy v piirodovédé na 1. stupni ZS (Voda)
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Otazky pro deti: Tla¢i voda vice na spodni ¢ast del$iho, nebo
kratSiho brcka? (Na spodek delsiho brcka, tedy toho, které je
vice zanotfeno.)

Proc utikaji bublinky jenom z jednoho brc¢ka, kdyz foukdme

do obou? (Do obou br¢ek foukame stejné, vzduch se nejprve
pietlacuje s vodou v obou brckéch a stlacuje ji dolt. Kdyz se
dostane na konec krat$iho brcka, vybublava ven. V delSim brcku
uz potom vzduch nedokaze posunout vodu do vétsi hloubky.)

Vysvetleni pokusu: S hloubkou roste tlak vody. Tomuto tlaku
fikame hydrostaticky tlak - tedy tlak ve vod¢ (hydro) ktera je
v klidu (staticky). Kdyz foukame soucasné do dvou brcek,
foukédme do nich stejné (jednou pusou nemiizeme soucasné
foukat slab¢ a siln¢€ — to by m¢l vzduch v tstech podivné vlastnosti, rozmyslete si jaké). Kdyz
zacneme foukat, zvySujeme tlak v brc¢kach a hladina v nich klesa dolt. V okamziku, kdy voda
klesne k dolnimu okraji krat$iho brcka, za¢ne z néj unikat vzduch — vidime, jak z néj vychazi
bublinky. Od tohoto okamzZiku se uz ale tlak vzduchu v br¢kach nebude zvétSovat. Zacneme-li
foukat prudceji, zvySime jenom pritok vzduchu kratsim brckem a bude unikat vice bublinek.
Voda v del§im br¢ku zlstane na urovni spodniho okraje krat§iho brc¢ka.

Metodicka poznamka: Dbejte na to, aby rozdil délek bréek byl dostatecné velky. Pfi malém
rozdilu délek se totiz mize podatit vyfouknout bubliny i z delSiho bréka — obzv1asté pti
prudkém foukani. (Fyzika okolo proudéni vzduchu v trubicich velkymi rychlostmi je
komplikovana.)

e Jak tladi riizné kapaliny ve stejné hloubce?

Pomiicky: dvé prihledné nadoby, voda, olej (jakykoli kuchynisky), dvé stejné dlouha brcka

Provedeni pokusu: Do zavatovacich sklenic nalijeme vodu a olej tak, aby hladiny byly

ve stejné vysce. Do kazdé sklenice zanofime jedno brcko — snazime se, aby brcka zasahovala
do stejné hloubky, a souc¢asné do nich foukdme. V§imame si, ze kterého brcka unikaji
bublinky vzduchu.

Otazky pro Zaky: Odkud se berou bublinky unikajici z brcka a co
jsou vlastné zac¢? (Je to vzduch, ktery foukame do brcka.)

Proc¢ utikaji bublinky jenom z jednoho brcka? (Bublinky unikaji
z toho brcka, na néjZ kapalina zdola méné tlaci.)

Vysvetleni pokusu: Tlak v kapalin€ nezavisi jenom na hloubce,
ale také na hustot¢ kapaliny (tedy na tom, jakou hmotnost ma
jednotkovy objem kapaliny). Olej ma mensi hustotu, a proto je
ve stejné hloubce v oleji mensi tlak nez v odpovidajici hloubce
ve vodé.

Metodickeé poznamky: Olej a voda se k pokusu hodi proto, Ze maji
dostatecné rozdilné hustoty a jsou snadno dostupné. Muzete
vyzkouset 1 jiné kapaliny, u nich ale dbejte na to, aby byly
zdravotné nezavadné. Nebylo by napt. vhodné pouzivat benzin, lih, petrolej apod. I kdyz tyto
kapaliny maji také dostate¢né odlisnou hustotu, neni vhodné je vdechovat a hrozila by i jind
nebezpeci (napt. benzinové vypary je snadné zapalit a hrozilo by tedy nebezpeci pozaru).

Pokusy v piirodovédé na 1. stupni ZS (Voda)
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e Zkoumani tlaku ve vodé pomoci jednoduchého mériciho pristroje

Pomuicky: ptistroj na méteni hydrostatického tlaku, gumbo\{é k manometru
ktery si mizete vypujcit v kabinetu fyziky (tika se memarana
mu Hartliv pfistroj), kapalinovy manometr

Provedeni pokusu: Hartliv ptistroj se sklada

z méticiho bubinku, na némz je napnutd gumova
blana (membrana). Bubinek je pomoci trubicky
a hadicky spojen s kapalinovym manometrem

pevny
bubinek =

(méfi¢em tlaku). Schéma Hartlova pfistroje je sﬁ:é?;’ﬁac'
nacrtnuto vedle. Bubinek s membranou je navic I

pfipevnén na oto¢ném kloubu, takze je mozné

membranu natacet do rtiznych poloh (ve schématu

vpravo tento kloub neni nakreslen). Voda, ktera tla¢i do tohoto ,,méficiho systému*, prohyba
membranu smérem do bubinku. Bubinek sam se pozorovatelné nedeformuje — je dostate¢né
pevny. Prohnutd membrana stlacuje vzduch v bubinku a ptipojené hadicce a trubiéce a tento
stlaceny vzduch odtlacuje kapalinu v manometru. Pomoci rozdilu vysSek hladin v ramenech
manometru uréujeme hydrostaticky tlak vody u membrany.

Samotny pokus probiha tak, Ze zasouvame Hartliv pfistroj do riznych hloubek a métime tlak
v dané hloubce. Ukazuje se, Ze hydrostaticky tlak roste s hloubkou. Jednoduse feceno — ¢im
vétsi hloubka, tim vice voda tla¢i. Pokud nata€ime bubinek do riiznych sméra ve stalé
hloubce, pozorujeme, ze tlak se neméni. Voda tedy tlaci v pfislusné hloubce ze vSech stran
stejné. Tento poznatek je velice diileZity.

Prabéh pokusu, pii kterém nofime Hartliv pfistroj do rtiznych hloubek, je vidét na tfech
fotografiich. VSimnéte si, ze kapalina v ramenech manometru (v trubici ve tvaru pismene
,U*, ktera je k Hartlovu pfistroji pfipojena) méni svou polohu podle toho, jak hluboko je
zanotfen bubinek s membrénou. Kdyz si fotografie prohlédnete, bude vam jisté vysledek
pokusu jasny.

Metodicka poznamka: Mozna vas napadla otdzka, jaky je rozdil mezi silou a tlakem.

V ptedchozim textu jsme psali o tom, ze voda tlaci a Ze je v ni hydrostaticky tlak. Abychom
mohli tlaceni kapalin (nebo tlaceni vzduchu, tlaeni zidle do podlahy apod.) vzajemné
porovnavat pouzivame k tomu veli¢inu tlak. A co to ten tlak je? Je to sila, kterou voda
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(vzduch, noha od zidle,...) ptisobi na plochu dohodnuté velikosti. Dilezité pfitom je, Ze sila
pusobi na tuto plochu kolmo.

A jak velka je ta dohodnuta plocha? V prubehu ¢asu a v riznych mistech na Zemi to byl napf.
ctverecek o stran¢ dlouhé 1 mm, 1 cm, 1 palec, 1 metr. Dnes je takovou dohodnutou

(a dokonce uzdkonénou) velikosti plochy ¢tverecni metr — tedy ¢tverec o strané dlouhé jeden
metr. Sila se také v pribéhu Casu a v rtiznych zemich méfila ve vSelijakych jednotkach. Dnes
se pouziva jednotka newton (znaci se pismenem N). Chcete mit konkrétni piedstavu o tom,
co je to sila 1 N? Polozte si na dlan stogramové zavazi, nebo 10 deka saldmu. Do vasi dlan¢
bude tlacit sila pfiblizn¢ 1 newton. (Pfesnéji byste museli vzit 9,81 dekagramt saldmu,

ale rozdil byste na dlani asi nepoznali.)

No a jaka je tedy jednotka tlaku? Je to pascal (nazvy jednotek se pisi s malym pocate¢nim
pismenem). Jednotka byla pojmenovana podle vyznamného ucence Blaise Pascala, znaci se
Pa (tentokrat s velkym ,,P*). Tlak 1 Pa vznikne, kdyZ na plochu jednoho ¢tvere¢niho metru
kolmo putisobi sila 1 newton. Je to tlak maly. Z deseti deka salamu byste museli udélat placku
o plose ¢tvere¢niho metru a polozit ji na podlahu. Salamova placka by pod sebou vytvorila
tlak 1 Pa. Jenomze tlak vzduchu je 100 tisic pascali, takze podlaha by stézi poznala, ze tlak
vzrostl o jeden pascal...

Fyzikové si obcas hraji se slovy (na fyziku samotnou to velky vliv nemd). Tak abyste napf.
veédéli: nemélo by se fikat, ze tlak ptisobi. Slovo ,,plisobi* se pouziva pro silu. Takze

v hloubce 1 metr pod hladinou rybnika je hydrostaticky tlak 10 000 Pa a piisobi tam sila

10 000 N na ¢tverecni metr dna. Je to terminologicka drobnost, ale pro¢ vam ji tajit? Ucitelé
fyziky na druhém stupni jisté oceni, kdyz budete pouzivat spravnd slova na spravném miste.
Fyzika ale neni o slovech...

Tyto poznamky o tlaku, sile, jednotkach apod. piSeme pro vas, pro vyucujici. Détem na
prvnim stupni se je nesnaZte “vnucovat®. Budou se to ucit pozd¢ji ve fyzice. Vam si ale
dovolujeme tyto véci pfipomenout.

e Hydrostaticky paradox

Tento pokus uvadime jako zajimavost pro vas, vyucujici. Jeho vysledky jsou pro vétsinu lidi
piekvapivé — pro vas by ale pfekvapivé byt nemély a méli byste pokusu rozumét. Détem

na prvnim stupni jej ale vysvétlovat nedoporucujeme (jsou zapotiebi znalosti, které vasi Zaci
ziskaji az mnohem pozd¢ji ve fyzice). Jako zajimavost jej ale ukazat mizete. (Pokud ovSem
sezenete vhodné pomiicky.)

Pomiicky: ptistroj pro demonstraci hydrostatického
paradoxu. Vypujcit si ho (mozna) miiZzete v kabinetu
fyziky. Pfistroj si mizZete prohlédnout na obrazku.
Soucasti ptistroje je podobny méftici systém jako

u Hartlova pfistroje popsaného vyse. Je zde $irsi trubka

s pruznou membranou, na kterou je mozné nasazovat
nadoby riznych tvari. Do vybrané nadoby nalijeme

(u n€kterych typt pfistroje napustime) vodu a pfipojenym
meéficem zmétime tlak u dna naddoby (to je tvofené prve
zminénou membranou). Po vyméné nadoby za jinou

s jinym tvarem napustime vodu do stejné vysky

a porovname tlak u dna s tlakem naméfenym

v predchozim ptipad€. Pokus nam ukaze, ze tlak u dna
nadoby zavisi na hloubce, ale ne na tvaru nadoby. Budeme-li tedy mit nddoby s tvary, jaké
jsou nacrtnuty na obrazku, a voda v nich bude dosahovat do stejné vysky, bude tlak u dna
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vSech nadob stejny. Tlak zavisi pouze na hloubce kapaliny a na tom o jakou kapalinu jde
(zavisi na hustoté kapaliny). ProtoZe na prvni pohled vypada tento vysledek paradoxné,
pouziva se pro n¢j nazev hydrostaticky paradox.

Otazky pro Zdky: Zakt bychom se sice mohli ptat, ve které nadobé bude u dna nejvétsi tlak,
je ale otazkou, jestli takovou diskusi vyvolat. Odpovédi téméf jisté nebudou spravné,
prekvapeni déti mize byt veliké, ale nebudeme schopni pokus rozebrat a vysvétlit. Lepsi tedy
asi bude, kdyz détem fekneme jenom: ,,Pojd’'me se podivat na néco hodné divného.*

Vysveétleni pokusu: Rozmyslete si, v ¢em spociva
zdanliva paradoxnost vysledku pokusu. U nadoby — —
vlevo (A) je tlak zplisoben vodou, ktera je
vSechna pfimo nade dnem. Pokud silu, kterou
Zemég ptitahuje vodu, vydélime velikosti plochy
dna, zjistime, jaky je u dna hydrostaticky tlak.

V nadobéch B a C je jiné mnoZstvi vody, nadoby
ale maji stejn¢ velkou plochu dna. Proto bychom
asi oc¢ekavali, ze nejvetsi tlak bude v nadobé B, A B C

kde je vody nejvice a nejmensi v nadobé C, kde

je vody nejméné. Neni tomu tak proto, Ze v nddobé B tla¢i voda na sklonéné stény a ty ji
podpiraji (sténa tla¢i na vodu stejné jako voda na sténu). Sikmé stény tedy podpiraji vodu,
ktera je nad nimi, a do dna tla¢i pouze voda, ktera je pfimo nad nim. Jak je to ale v ptipad¢ C?
I zde hraje roli sténa nddoby. Voda tla¢i kolmo na Sikmou sténu, a pokud by ve stén¢ byla
dirka, stfikala by ven. Dirka tady ale neni a sténa tlaci do vody stejn¢ jako voda do stény.
Sténa v nadob¢ C tedy pfritlacuje vodu Sikmo dolii a to se ve vysledku projevi tim, Ze voda
tlaci na dno stejné, jako by ji bylo tolik co v nddobé A.

Metodicka poznamka: Jak jsme jiZ napsali, tento pokus se nesnazte détem vysvétlovat.

Bez obav feknéte, Ze je to slozity problém, o kterém se vice dozvi az ve fyzice. Déti si ale
mohou odnést poznatek, ze tlak ve vodé zavisi jenom na hloubce. Tlak zavisi také na hustoté
kapaliny, tu ma ale pouzita voda stejnou.
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¢ Spojené nadoby

Pomiicky: model spojenych nadob (existuje
v ruznych provedenich, pravdépodobné bude
k zaptjceni u kolegti z 2. stupné v kabinetu
fyziky)

Provedeni pokusu: Do spojenych nadob nalijeme
vodu. Pfestoze jednotlivé nadoby maji rizné
tvary, voda ve vSech z nich vystoupi do stejné
vysky.

Otazky pro zaky: Znate odnékud néjake spojené
nadoby? (Nékdo si mozna vzpomene na ¢ajovou
konvici s dlouhou ,,hubi¢kou*, na kavovar

s kontrolni nddobkou na méteni vysky vody

v kdvovaru nebo konev na zalévani kvétin.

Na stavbé mohly déti vidét hadicovou vodovahu apod.)

Vysvetleni pokusu: U dna kazdé ze spojenych nadob musi byt stejny tlak. Pokud by tomu tak
nebylo a pod nékterou nadobou byl tlak napf. niZ§i, natlacila by se tam voda tak, aby se tlak
u dna srovnal s tlaky u dna ostatnich nadob. Protoze tlak v kapalin¢ zavisi na hloubce,

je jasné, ze hloubka vody v kazdé ze spojenych nadob je stejna.

Metodické poznamky: Déti miizete upozornit na to, Ze tvary spojenych nadob mohou byt
rizné a ptesto v nich voda vystoupi do stejnych vysek. DEti mizou vymyslet, k cemu by se
takové spojené nadoby daly pouzit a kde vSude se s nimi mizeme setkat. Muzete tieba
pfemyslet nad tim, jak vysoky musi byt vodojem, aby se voda z ngj dostala do nejvyssich
pater domt v jeho okoli. (Pozor ale na to, ze ve vodovodni soustavé mohou byt rizna
cerpadla, takZe nemusi jit pouze o princip spojenych nadob.)

Pokud spojené nadoby naklonite, zjistite, Ze spojnice hladin v nich je vodorovna. Mize vam
pfipadnout, Ze u naklonéné pomicky uz voda v jednotlivych nddobach nedosahuje do stejné
vysky. Uvédomte si ale, kde je dno, ke kterému v takovém piipadé métime hloubku vody.

cwwr

spojenych nadobach do stejné vysky.
e Lze zrusit tlak vody? (prvni ¢ast pokusu)

Pomuicky: PET lahev, Spendlik (hfebicek), lavor, voda

Provedeni pokusu: Naplnime PET lahev vodou,
nasroubujeme vicko a propichneme néekolik direk do bocni
stény lahve. Lahev postavime na vhodny stojanek

nad lavorem, nebo podobnou Sirokou nddobou. Pokud
nam nevadi trocha vody na stole, miizeme postavit ldhev
na stolek pfimo na sttl (jako na obrazku vpravo). Lahev
1ze ptidrzet nad dfezem, nebo umyvadlem (nesmime ale
pritom lahev mackat). Povolime vicko a pozorujeme,

jak voda sttika ven z otvora.

Otazky pro Zaky: Proc€ stiika voda z otvorti v lahvi?
(Ve vode je urcity tlak a ten zptisobuje, Ze voda stiika
ven.)
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Vsimnéte si otvort, které jsou v mensi a vétsi hloubce pod hladinou vody v lahvi. Stiika
z nich voda stejné? (Z otvort ve vétsi hloubce stiika voda rychleji. Zjistime to tieba prstem
pfiloZzenym do praminku pobliz otvoru — voda vice strk4 do prstu u nizSich otvort.)

Kde myslite, Ze voda vice tla¢i? V horni, nebo dolni ¢asti lahve? (V dolni ¢asti — je tam vétsi
tlak.)

Vysveétleni pokusu: Jak jsme zjistili v pfedchozich pokusech, ve vode¢ je tzv. hydrostaticky
tlak, ktery roste s hloubkou. Voda tla¢i kolmo na stény lahve a sténa strka do vody

v opacném smeéru. Kdyz je ve stén¢ dirka, nemtze uz lahev v tomto misté proti tlakové sile
vody tlacit a voda stiika ven. Ve vétsi hloubce je vétsi tlak — voda tedy stiika ven vétsi
rychlosti z otvori, které jsou ve vétsi hloubce.

Metodicka poznamka: Mozna vas napadlo, Ze voda by méla dosttiknout nejdale z nejhlubsich
otvoril, kdyz odtamtud stfiké nejrychleji. NezaleZi ale jenom na tom, jak rychle voda stiika,
ale také na tom, jak dlouho trva, nez dopadne na stlil, nebo jinou podlozku. Kdyz napft. lahev
nechate stat pfimo na stole a t€sn¢ nad nim ji propichnete, nedosttikne voda tak daleko, jako
z otvoru v horni ¢asti lahve.

e Lze zrusit tlak vody? (druha ¢ast pokusu)

Pomuicky: propichand PET lahev z ptfedchoziho pokusu naplnéna vodou

Provedeni pokusu: Lahev drzime v ruce, povolime vicko, aby pod nim mohl prochazet
vzduch. Z otvorl zacne stiikat voda. Lahev nyni pustime k zemi. Voda z otvori piestane
stiikat. Zkusime lahev vyhodit vzhiiru. Voda opét prestane stiikat z otvorti. Pokusime se
lahev chytit. V okamziku, kdy ji chytime, voda opé€t za¢ne stiikat. Znovu lahev vyhodime —
piestane stiikat atd.

Otdzka pro zZaky: Jaky je asi tlak vody v lahvi, kdyZ ji pustime
k zemi, nebo vyhodime vzhiiru? (Neni tam zadny tlak.
Pozname to podle toho, Ze voda prestala stikat z otvort.)

Vysveétleni pokusu: Uvédomte si, pro¢ voda v lahvi tlaci
do stén a dna kdyz ji drzite v ruce. Je to proto, Ze vodu
pfitahuje Zemé, ale vy ji nedovolite spadnout, protoZe drzite E -
lahev. Zem¢ tedy pfitahuje vodu dolt, vy ji ale pomoci lahve
podpirate. Voda tedy tlaci do lahve a lahev zase stejné velkou

silou zpatky do vody. Kdyz ale lahev pustite, zruSite podpiraci

silu a lahev za¢ne padat stejn¢ jako voda uvnitf. Voda se

pohybuje stejné jako lahev a neumi uzZ do ni tlacit.

Uvédomte si, ze podpiraci sila zmizela, i kdyZ jste lahev

vyhodili nahoru. (Po vyhozu uZ lahev nedrzite a nic ji tedy =
nepodpira.) Znamena to snad, Ze lahev letici po vyhozu nahoru padd? Ano — je to tak. Pada,

a proto lahev pfi letu vzhiiru zpomaluje, az se smér jejiho letu otoci a pohybuje se doli se
stale se zvétSujici rychlosti. Voda i po vyhozeni pad4 stejné jako lahev a neni tedy divod,

aby do lahve tlacila.

Jaka je tedy odpovéd’ na otazku, kterou jsme si polozili v ndzvu tohoto pokusu? Tlak vody

v lahvi Ize zrusit tak, Ze lahev nechame padat, nebo ji vyhodime smérem vzhiru. (Pfitom totiz
lahev taky pada.)

Metodicka poznamka: Aby voda z lahve sttikala, je nutné povolit vicko. Pod povolenym
vickem mtize do lahve pronikat vzduch a voda miize z lahve vytékat (stfikat z otvori). Vicko
bychom z lahve mohli sundat upln¢. To by ale bylo nepraktické pii hazeni lahvi. Pokud lahev

Pokusy v piirodovédé na 1. stupni ZS (Voda)
-17 -



spadne na zem, nevytece z ni tolik vody, kdyz je na ni povolené vicko, jako kdyby tam vicko
vibec nebylo.

e ZvétSovani tlaku v nadobé s vodou

Pomiicky: PET lahev s propichanymi otvory podél celé lahve (podobné jako v predchozim
pokusu), lavor, voda

Provedeni pokusu: Lahev naplnime vodou a nasroubujeme
uzaveér (na rozdil od ptedchoziho pokusu jej dotdhneme).
Lahev podrzime nad lavorem, dfezem, umyvadlem, nebo

nad stolem pokud nevadi, ze ho posttikdme vodou. Stiskneme
lahev a pozorujeme, ze voda stiiké ze vSech otvort.
Stiskneme vice a voda zacne stiikat vice ze vSech otvort.

Otazka pro zaky: Bude voda sttikat vice 1 z hornich direk,
kdyz ji budete mackat dole? (Ano.)

Bude voda stiikat vice i z dolnich direk, kdyz budete lahev
mackat nahote? (Bude.)

Vysvetleni pokusu.: Timto pokusem demonstrujeme tzv.
Pascaliiv zékon. Kdyz plisobime na kapalinu vnéjsi silou
(snazime se kapalinu stlacit) vSude v kapaliné se zvétsi tlak

(a to o stejnou hodnotu).

Metodicka poznamka: Pti pokusu je lepsi drzet lahev ve svislé poloze. Efekt intenzivnéjsiho
sttikani ze vSech direk je tak 1épe pozorovatelny, nez kdyz je lahev ve vodorovné poloze.

o Stiikackové ,,pretlacovadlo* (model hydraulického lisu)

Pomiicky: Dvé injekéni stiikacky — jedna mald, druha velka. Pruzna hadicka, kterou Ize tésné
nasadit na usti sttikacek (napft. silikonova hadicka, kterou Ize koupit v pottebach
pro akvaristiku), lepidlo na mékké plasty (napi. UHU all plastics), voda

Provedeni pokusu: Usti obou stifkaéek potfeme lepidlem na mékké plasty a nasuneme na né
hadicku dlouhou asi ptil metru. Vysledek by mél vypadat takto:

Lepidlo nechdme pofadné zaschnout. Je nutné pouzit vhodné lepidlo. Mnoh4 lepidla na bazi
acetonu plasty rozleptaji. (Lze to zkusit i bez lepeni, jen pozor — hadi¢ka muze pti pokusu
,»VyskoCit*.)

Po zaschnuti lepidla vytahneme pist z mensi stiikacky tplné ven (s pouzitim mirné sily se to
podaiti). Pist velké sttikacky zasuneme az ,,na doraz. VSe ponofime do vody a pistem vetsi
stiikaCky nasajeme do celé soustavy vodu tak, aby pist byl trochu dale nez za polovinou téla
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sttikacky. Jesté pod vodou nasuneme maly pist zpét a trochu jej zatla¢ime dovnitt (pist
ve vetsi stiikacce se pfitom trochu vysune). Vse vytdhneme z vody a osusime.

Vezmeme do kazdé ruky jeden pist a na oba pisty zatlaCime. VSimneme si, Ze pii pretlacovani
vyhraje ruka s malym pistem.

Dame pretlacovadlo dvéma détem a fekneme jim, at’ se pomoci pistl pretlacuji. Vyhraje ten,
kdo ma v ruce mensi pist.

Otazky pro zaky: Dalo by se takové zatizeni k né€emu vyuzit? (Dala by se pomoci néj zvétsit
sila. TakZe bychom tieba mohli pistem vétsi stiikacky néco zvedat.)

Vysvetleni pokusu: Pomucka, kterou jste si vyrobili, je modelem hydraulického lisu, nebo
hydraulického zvedaku. Vyuziva se zde tzv. Pascaliiv zakon, ktery tika, ze kdyz kapalinu
zacneme stlaCovat vnéjsi silou, zvétsi se v ni tlak, a to vSude stejné. Kdyz zatla¢ime na pist
mensi stiikacky, vSude v celém pretlacovadle zvétSime tlak. Maly pist tla¢i na vodu pod sebou
a voda tlaci i do velkého pistu. Pokud si vzpominate, tlak se dé urcit tak, ze vyd¢lite ptisobici
silu velikosti plochy pistu. Aby mohl byt tlak u malého i velkého pistu stejny, musi byt sila,
kterou voda plisobi na velky pist tolikrat vétsi, kolikrat ma velky pist vétsi plochu nez pist
maly.

Pokud mame napf. stiikacky, u nichz ma vétsi pist tiikrat vétsi plochu, nez pist maly, musi
ten, kdo tlaci do velkého pistu ptetlacovadla plsobit tikrat vétsi silou nez druhy Gcastnik
pretlacovaci soutéze, aby se pisty stiikacek nehybaly.

Metodické poznamky: 1 kdyz je hadicka ke stiikackam pftilepena, mize se pfi silném tlaceni
do pistt stat, ze se spoj porusi, hadi¢ka vyskoc¢i a ucastnici pokusu budou postiikani.
Upozornéte tedy déti, aby do stiikacek netlacily pfili§ velkou silou.

A=

e Jak jsou namichany barvy fixii? Papirkova chromatografie

Pomiicky: nékolik ¢istych zavarovacich sklenic, nékolik pastelek, kolicky na pradlo, prouzky
z filtra¢niho papiru, nebo odstiihané okraje novin, ntizky, sada fixti (nejlépe téch, na kterych
je napsano, Ze jsou vypratelné)
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Provedeni pokusu: Z filtratniho papiru nastithdme pasky asi 2 cm Siroké. Pomoci kolickl

na pradlo pficvakneme dva pasky na kazdou pastelku. Na fotografii vidime, jak to ud¢lat.
Prouzky ustfihneme na takovou délku, aby po polozeni pastelky na sklenici dosahly asi
centimetr nade dno. Ptiblizné dva centimetry od spodniho konce prouzku nakreslime ¢arku
fixem. Na kazdém prouzku bude jina barva. Carky kreslime kolmo k del3i strané pasku.

Do sklenic nalijeme ¢istou vodu 1-2 cm nad dno. Na kazdou sklenici polozime jednu pastelku
s prouzky. Zkontrolujeme, ze se papirky nedotykaji stén sklenic a ze jsou jejich konce
ponofené do vody. Nakreslené ¢arky ale musi byt nad hladinou! Pozorujme, co se bude dit.
Postupné se z ¢arek vymyvaji rizné barvy a budou Splhat vzhtiru papirkem. Déti mohou
zkoumat, z jakych barev jsou piivodni barvy namichany.

Otazky pro zaky: Vsimli jste si nékdy, ze smichanim dvou, nebo vice barev miize vzniknout
barva jina? (Déti si toho nejspiSe vSimly pii malovani vodovymi, nebo i jinymi barvami.)
Vsimli jste si nekdy, Zze voda umi stoupat vzhiiru i néim jinym, nez papirkem v nasem
pokusu? (Napi. kdyz zalivame kvétiny do misek pod kvétindCem, stoupd voda zeminou
v kvétinadi.)

Vysvetleni pokusu: V papiru jsou pory (tenké trubicky z celuldzy), kterymi voda stoupa
vzhtru. Takovym trubickdm fikame kapilary. N&které kapaliny v kapilafe stoupaji, jiné
naopak klesaji — zalezi na tom, z jakého materialu je kapilara a jakou pouzijeme kapalinu.
Naptiklad ve sklenéné kapilafe stoupd voda a klesa rtut’. Kapilarni jevy jsou velmi vyrazné

u velice uzkych kapilar (s primérem, ktery je pouze zlomkem milimetru). Vysvétleni
kapilarnich jevii vyzaduje fyzikalni znalosti, se kterymi se seznamuji aZ studenti vyssiho
stupné gymnazia. Na prvnim stupni ZS$ je samoziejmé nemiizeme détem vysvétlit, déti o nich
ale mohou védét.

Metodické poznamky.: Misto filtracniho papiru je mozné pouzit napt. nastiihané pasky
z nepotisténych okrajii novin. Zajimavé je experimentovat s riznymi typy fixt, s naplnémi
propisovacich tuzek apod.
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Uchyt papirkti mizete vymyslet i jinak, napf. tak, jako na nasledujicim obrazku
(autor: Milan Rojko):

Poznamka: Pokus je zpracovan podle tkolu ze soutéze ,,Koumes*, kterou v roce 2012
potadala Asociace malych debrujarti CR (autofi zadani: Jitka Houfkova a Zdenck Drozd).

¢ Jak piji stromy a jiné rostliny?

Zamysleme se jesté¢ nad zajimavym problémem z rostlinné fise. Jak je mozné, Ze stromy a jiné
rostliny dok4zou dopravit vodu ze zemé az do svych korun, listti apod.? Nejprve si
vyzkousime pokus tykajici se tzv. transpirace a potom uvedeme nekolik informaci

o fyzikalnich mechanismech ,,piti stromi*. Text je s drobnymi Gpravami pievzat z knihy:
Drozd Z., Brockmeyerova J.: Pokusy z volné ruky. Prometheus, Praha 2003.

Pomiicky: nddobka s vodou, inkoust, zelend rostlina s mé¢kkym stvolem a nékolika listy,
napt. nat’ celeru, prihledna folie (mikrotenovy sacek apod.), trubi¢ka ve tvaru U, upevnéna
napf. na pevné krabici, nalevka, Gzk4 sklenéna trubicka, vétvicka kefe nebo stromu

se zelenymi listy.

Transpirace rostlin

Provedeni pokusu: Do nddobky nalijeme vodu s trochou inkoustu a do roztoku ponotime
zelenou rostlinu, napfiklad stvol celeru s nékolika listy. Co se stane za 12 hodin? Stvol
rostliny, poptipadé i s listy se zbarvi do modra. Vodni roztok ziejmé stoupa v rostliné smérem
vzhtru.

Do skleni¢ky naplnéné pouze vodou postavime stvol rostliny, ktera ma nékolik listi.
Oznacime vySku vodni hladiny ve sklenicce, ptikryjeme ji prithlednou folii a jeden list
obalime mikrotenovou f6lii. Co budeme pozorovat za n¢kolik dni? Hladina vody

ve sklenicce se snizi a ve folii kolem listu se nahromadi kapicky vody, jako by se rostlina
»potila®“. Voda ziejm¢ prochézi rostlinou a vypatuje se. Cely jev mliZzeme urychlit
nasledujicim zptasobem. Na pevnou papirovou krabicku ptipevnime prihlednou trubicku

ve tvaru U. Na jeden otvor trubi¢ky nasadime nalevku, do druhého zasuneme stvol rostliny

s listy a trubi¢ku naplnime vodou. Fénem pak ofukujeme rostlinu horkym a suchym
vzduchem, pokud mozno tak, aby nezasahoval trubicku a otevienou nalevku. Co pozorujeme?
Rostlina rychle vysaje vSechnu vodu. Stejné mnozstvi vody se z ni pravdépodobné vypafilo.
Dochazi tedy soucasné i k vystupu vody z rostliny, coz se nazyva transpirace.
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Fyzikalni mechanismy ,,piti strom“

Provedeni pokusu: Pokusem mizeme snadno ukézat, ze hlavni tok vody prochazi dfevénou
¢asti stromu. Do vody ponofime dvé vétvicky, které jsme piedem upravili. Na konci jedné
sloupneme kiiru, na konci druhé vytizneme stejné dlouhy kus dieva a do vody ponoite pouze
volné visici ktiru. Vétvicka s dfevénym koncem zistane dlouho svézi, vétvicka s koncem

z ktiry brzy zvadne.

Vysvetleni pokusu: Z velké lipy se podle méteni za den vypaii az 200 1 vody. Jaké sily vSak
vodou v rostliné pohybuji, jak miize voda stoupat vzhiiru? Vzdyt normaln¢ tece voda vzdy
smérem dold.

Vodu pfijima rostlina pomoci kofent, které jsou vétSinou rozvétveny az do nejjemnéjsich
vlaken v piidé. Kofeny maji tu vlastnost, ze nasavaji velké mnozstvi vody, jsou
hygroskopické. Hygroskopii kotfent zpisobuje zvlaste¢ prvek hotcik, ktery je nutny pro rust
rostlin a ktery vdze na kazdou svou ¢astici vét§i mnozstvi molekul vody. Voda pronika

do kotentl a je rozvadéna do celé rostliny.

Systémem, ktery vede vodu v rostlinach jednak pfimo vzhtru, jednak do vSech jejich casti,
je soustava uzkych trubicek, tzv. kapilar. Kdyz dame do nadoby s vodou uzkou sklen¢nou
trubicku, uvidime, Ze v ni voda vyrazné stoupne proti hladiné vody v nddobé€. Mezi vodou

a sklem dochazi k pritahovani, kterému fikdme adheze. Adhezni sila ptisobi proti tithové sile
plisobici na vodu v trubiéce. Po vyrovnani obou sil voda v trubiéce uz nestoupa. Cim je
trubicka uzsi, tim v ni bude sloupec vody vyssi. Ve stromech jsou takové kapilarni trubicky
uvnitt jejich difeveéné ¢asti, vétSinou po odumielych buiikéch, a maji pramér 0,02 mm

az 0,04 mm. Voda tyto trubi¢ky smaci, a proto v nich mize stoupnout az o né¢kolik metra.
K dosaZeni vrcholu padesatimetrového stromu to vSak nestaci.

Dal$im systémem vedeni vody ve stromu jsou kanaly, tvofené buitkami dieva. Blany téchto
bunék jsou ¢astené propustné, takze dochazi k jevu zvanému osmoza. Molekuly vody mohou
do téchto buné¢k vnikat a zaplni je kapkami, jejichz vnitini tlak je zvySovan jesté tlakem
osmotickym. Pfi dostate¢né vysokém tlaku mize voda z bunky difeva vystupovat a prechazet
do buiiky vy3e polozené. Rozmér t&chto bunék je fadoveé 10 m a soudet kapilarniho tlaku

a tlaku osmotického je dostatecné velky, aby odpovidajici tlakov4 sila vytlacila vodu

az do nejvyssich vrcholil stromu.

Voda ve stromu nezistane, je stale transpirovana jeho listy. Tésn€ pod povrchem listl jsou
velice malé prostory, do nichZ strom pfijima oxid uhli€ity a z nichZ vypousti kyslik, vznikly
pii fotosyntéze. Do téchto prostorti jsou soucasné zavedeny kanalky, tvofené bunikami dieva,
které je rychle zaplni vodni parou. Pfi otevieni ptislusného ,,ventilu® vypusti strom spolu

s kyslikem vodni paru. Ta potom splyne s kapkami vody, které jiz na listu jsou, nebo

s kapkami mlhy kolem stromu. Tim se uvolni prostor pro transport dalsi vody vzhlru

do stromu. PfisluSnymi ,,ventily* si strom muize regulovat vlastni obsah vody.

Metodicka poznamka: Vysvétleni v pfedchozim textu neni samoziejmé urc¢eno détem
z prvniho stupné. Jde ale o zajimavy problém a chtéli jsme vam ho pfiblizit.

e Past na penize

Pomiicky: zapalka, Spejle, nebo néjaké dievéna tiiska, mince,
lahev se Sir§im hrdlem

Provedeni pokusu: Na otevienou prazdnou ldhev polozime
zéapalku (poptipad¢ kousek sSpejle, tiisky,...), kterou jsme
piedtim nalomili. Na zapalku polozime minci. Détem fekneme,
ze se uz zapalky ani mince nedotkneme. Pfitom nechdme
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nendpadné skdpnout s prstu kapku vody na misto zlomu na zapalce. Odstoupime a k zapalce
zatneme mluvit. Ta se pomalu zacne rozevirat a mince sama od sebe spadne do ldhve.

Otazka pro zaky: Vsimli jste si néceho, co jsem pii provadéni pokusu zatajil(a)? (Nekdo si
pravdépodobné vS§imne, ze jste na nalomené misto zapalky kapli kapku vody.)

Vysvetleni pokusu.: Dfevo obsahuje podlouhlé buiiky, které mohou nasavat vodu (molekuly
vody mohou pronikat do bunky, ale ne ven). Takovémuto nasavani vody fikdme bobtnani.

Pti bobtnani se zvétSuje velikost bunék, ty si prekazeji a strkaji do sebe. V misté, kde je zlom,
se diky tomu zac¢ne zapalka (Spejle, tfiska) napfimovat.

Metodické poznamky: U tohoto pokusu si miizeme vybrat, jestli ho chceme podat jako kouzlo,
nebo détem piimo fekneme, Ze na nalomené misto zépalky kapneme kapicku vody.

Zapalku nesmite zlomit Gplné. Je zapotiebi ji pouze nalomit tak, aby ob¢ ¢asti byly stale
propojeny kouskem dfeva, které miize bobtnat.

Tento pokus je rovnéZz pievzat z knihy:
Drozd Z., Brockmeyerova J.: Pokusy z volné ruky. Prometheus, Praha 2003.

¢ Kouzelny motyl
Sadu pokusti s vodou zakon¢ime vyrobou zajimavé hracky.

Pomiicky: novodurova trubka necelého pil metru
dlouhé o priiméru napt. 2,5 cm (1 palec), dvé gumova
uzaviratka trubky (jako na obrazku — daji se koupit

ve specializovanych prodejnach s gumovym zboZzim)
nebo dva gumové Spunty apod., kousek extrudovaného
polystyrenu (koupite ho ve stavebnindch, nebo

v prodejnéch typu Bauhaus), maly neodymovy magnet LA
(knoflikového tvaru s primérem okolo 1 cm), ../
kancelarska sesivacka, maly motyl vysttizeny

z kancelarského papiru (nemusi to byt motyl, ale

cokoli jiného: ryba, beruska, slunicko, traktor...),

1zolepa

Vyroba hracky: Z extrudovaného polystyrenu vyfiznéte
plovak — kvadiik podobny tomu, ktery vidite na obrazku.
Uprostied vytiznéte dilek, vsuiite do n¢j neodymovy magnet
a vSe oblepte izolepou. Na trubku nasuiite jednu koncovku,
napliite trubku vodou a vsuiite do ni plovak. Kdyz budete
trubku drzet svisle, mél by plovak dosahovat horni ¢asti

k okraji trubky. Nasuiite druhy gumovy uzdvér a trubku
zvenci osuste. Do papirového motylka (ryby, slunicka...)
vsijte seSivackou jednu (ocelovou) sponku. Najdéte zkusmo
misto, kde je uvnitt trubky plovak s magnetem, a motylka

k tomuto mistu ptilozte. (Nasli jste tedy polohu, v niz se
motylek pomoci svorky piichyti k trubce - pfes sténu trubky
ho ptitahuje magnet.) Toto se nejlépe déla pti svislé poloze
trubky (plovak s magnetem je kousek od horniho gumového
uzavéru). Trubku otocte tak, aby byl motylek dole. Zacne Splhat po trubce nahoru. Potom
trubku znovu otocte — motylek opét vysplha vzhiru.
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Vysvetleni pokusu: Vysvétleni je jednoduché. Pti otoCeni trubky se plovak dostane do spodni
polohy, vyplouva nahoru a spolu s nim se pohybuje motyl drzeny magnetem pomoci vsité

ocelové svorky.

Metodicka poznamka: Détem muzete trubku s motylkem ukazat, nechat motylka Splhat po
trubce (setkate se asi s prekvapenou reakci déti) a potom je nechejte hadat, jak vse funguje.
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