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Pokusy v ptirodovéde na 1. stupni zakladni skoly

Téma 1: Vzduch a jiné plyny

Vzduch a jeho vlastnosti

Vzduch sice nevidime, necitime, ale je vSude kolem nas a muzeme s détmi zkoumat projevy
jeho existence.

Existence vzduchu

e Jsou sklenice a sa¢ek opravdu prazdné?
Pomiicky: akvarium nebo prihledna plastova nadoba s vodou, sklenice, sacek, svicka

Provedeni: Provedeni pokusu je
zfejmé z obrazku. Akvarium nebo
jinou vétsi nadobu naplnime vodou a
v ni vylévadme vzduch ze sklenice,
kterou vnofime do nddoby dnem
vzhiru.

Velky papirovy nebo mikrotenovy
sacek co nejvice otevieme a potom
jeho okraj stiskneme a drzime ho
uzavieny. Nechame n¢koho z déti
saCek lehce stisknout. Pak uzavieni mirné povolime, otvor namifime na hotici svicku
a pomocnika nechame znovu stisknout sacek.

Otéazky pro Z&ky: Pro¢ voda nevnikla do sklenice, kterou jsme vnofili do nddoby dnem
vzhuru? (Vzduch, ktery je ve sklenici, tam vodu nepustil.) Co se stane, kdyZ sklenici se
vzduchem trochu naklonime? (Cast vzduchu unikne a na jeho misto vnikne voda.)

Pro¢ nejde uzavieny sa¢ek snadno stisknout k sob&? Co se stalo s plamenem svicky? Cim to
bylo zptisobeno? (V ,,prazdném® saku byl vzduch. Proud vzduchu, ktery jsme vytlacili ze
saCku na svicku, ji uhasil.)

Vysvétleni pokusu: Vzduch ve sklenici zaujima uréity objem (misto, prostor) a pokud nemtize
uniknout ze sklenice, zabranuje vnikani okolni vody dovnitf.

Metodicka poznamka: Na tivod miZete dat détem ukol, aby samy vymyslely a piedvedly
pokus, kterym by ukézaly existenci vzduchu. Kromé vyse uvedenych pokusti mohou déti
naptiklad ukazat, Ze zamavame-li seSitem vedle tvare, citime proudéni vzduchu; vzduch
muzeme natdhnout do plastové stiikacky a vyfouknout tieba do vody ¢i do néci tvare nebo
muzeme stiikacku prstem ucpat a ukazat, ze pist nezmacknu az dold, ale Ze tam ,,néco* je
a pruzi to.
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e Prelévani vzduchu pod vodou

Pomiicky: dvé sklenice, akvarium nebo prtihledna
plastova nadoba s vodou

Provedeni: Provedeni pokusu je ziejmé z obrazku.
Akvarium nebo jinou vétsi nadobu naplnime vodou a v ni
prelévame vzduch z jedné sklenice, kterou vnotfime

do nadoby dnem vzhtiru, do druhé, naplnéné vodou. Déti
se mohou pokusit pielit vSechen vzduch z jedné sklenice
do druhé¢ a zpét.

Otéazky pro zaky: Popiste pokus, pii kterém jsme prelévali vzduch pod vodou.
e Suchy papir pod vodou

Pomiicky: sklenice, akvarium nebo prihledna plastova nadoba s vodou,
papirova utérka nebo ubrousek

Provedeni: Akvarium nebo jinou vét$i nadobu naplnime vodou. Papir
zmackame a vlozime na dno sklenice tak, aby tam drzel. Pak sklenici
ponofime do nddoby dnem vzhiru a zase vyndame.

Otéazky pro Zaky: Pro¢ voda nevnikla do sklenice, kterou jsme vnoftili do nadoby dnem
vzhtru, a papir zistal suchy?

Vysvétleni pokusu: Ve sklenici je vzduch a zabrafuje vnikani okolni vody k papiru u dna.

Metodicka poznamka: Pied pokusem se mizeme déti zeptat, zda je mozné potopit papir pod
vodu tak, aby piitom zistal suchy, a zda by to né¢kdo dokézal.

e Vylévani vody z lahve

0

Pomiicky: sklenéna lahev, umyvadlo, voda

Provedeni: Sklenénou lahev naplnime vodou a vodu
z lahve vylévame riznymi zpusoby (viz obrazky — ve
tretim ptipadé lahvi nékolikrat zakrouzime, aby voda
vytvofila vir). Méfime pfitom, za jak dlouho voda

Z lahve vytece.

Otéazky pro zaky: Pti kterém zpusobu vylévani vytekla voda z lahve nejrychleji? Pro¢?

Vysvétleni pokusu: Pti vylévani vody vnika do 1ahve misto ni vzduch. Vnikajici vzduch
a vytékajici voda si vzajemné prekdZi. Pii krouzeni lahvi vznikne uprostied tunylek, kterym
muze vzduch lehce vstoupit dovnitt, a voda po st€énach snadno vytéka ven. Pokud bychom

vvvvv
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Metodicka poznamka: S détmi lze uspofadat zavod, kdo vylije nejrychleji vodu z ldhve a pak
s nimi diskutovat o rtiznych zpiisobech vylévani a jejich ispéSnosti.
Dalsi efektni a nejspiSe nejrychlejsi zptisob, jak dostat vodu z ldhve, je drzet 1dhev vodorovné
hrdlem od sebe a rychle se roztocit. To je ovSem dobré délat venku.

e Vodni tornado

Pomiicky: dvé stejné PET lahve se slepenymi uzavéry, ve kterych je
uprostied provrtany otvor o priméru 10 — 13 mm, voda >

Provedeni: Jednu lahev naplnime vodou a slepenymi uzavéry pfipojime
druhou lahev. Oto¢ime lahve tak, aby plna byla nahote. Ukolem je pielit
vodu do spodni lahve.

Ud¢lame to tak, ze lahvemi nékolikrat rychle zakrouzime, aby vznikl )
vodni vir.

J\ L

Otéazky pro Zaky: Pro¢ voda z horni 1ahve volné neptetéka do spodni?
(Bréni ji v tom vzduch, ktery je ve spodni l1&hvi.) Co je tieba ud¢lat, aby
voda ptetékala? (Musime udélat cestu vzduchu, aby mohl projit ze spodni lahve do horni.)

Vysveétleni pokusu: Pii krouzeni lahvemi vznikne nad otvorem v uzavérech vodni vir, jehoz
sttedem uniké vzduch ze spodni 1dhve do horni nad hladinu vody a na jeho misto pretéka
voda.

Metodicka pozndmka: Dobry zpisob slepeni uzavéra je zdrsnit vicka a spojit je tavnou pistoli.
Pro zpevnéni je jesté mozné vsunout slepena vicka do kousku trubky vhodného priméru.
PouZijete-li velké PET lahve, je dobreé je po stran¢ zpevnit napi. dievénou listou.

e Stlacovani vzduchu
Pomuicky: injekéni stiikacka nebo hustilka, voda

Provedeni: Injekéni stiikacku (nejlépe
sklenénou s volnéji pohyblivym pistem)
nejdiive naplnime vodou, otvor pro jehlu
uzavieme prstem a vyzveme déti, aby zkusily
vodu stlacit. Poté nechame ve stiikacce jen
vzduch a udélame totéz. Porovname
stlaitelnost vody a vzduchu.

Stlacovani vzduchu mizeme ukézat i

V hustilce na mic.

STLACOVAN
VZDUCHU

Otéazky pro Z&ky: Porovnejte, jak se da stlacit voda a vzduch. Ktera z téchto latek je
stlaciteln&jsi? Zistane vzduch stlateny i poté, co se do néj prestane opirat pist, nebo se zase
pruzné roztahne? (Vzduch je pruzny.) Kde se pruznost vyuziva? (Pneumatika, mi¢, skakadla,
vzduchovka, ...)

Vysvétleni pokusu: Vzduch se da stlac¢it mnohem snadnéji nez voda. Vzduch je pruzny.

Pokusy V ptirodovédé na 1. stupni ZS (Vzduch a jiné plyny)
-3-



e Vodni fontdna

Pomiicky: 1ahev s dlouhou trubi¢kou utésnénou v hrdle, Nl ’:.":
voda A

Provedeni: Do lahve nalijeme vodu asi do ¢tvrtiny jeji
vysky a ldhev uzavieme zatkou s trubickou, ktera sahé tésné
nad dno. Vy¢nivajici trubi¢kou nafoukame do lahve vzduch.
Kdyz ptestaneme foukat, zacne z trubicky stiikat voda.

Otéazky pro zZaky: Vysvétlete, pro¢ stiika voda z trubicky.

Vysvétleni pokusu: Foukanim jsme v lahvi zvysili tlak
vzduchu (samoziejm¢ vzrostl i tlak ve vodé). Stlaceny vzduch tla¢i na hladinu vody a poté, co
piestaneme foukat, vytlacuje vodu trubickou ven.

Metodicka pozndmka: Je dobré, kdyz je horni konec trubi¢ky zazeny. Trubicku mizeme
utésnit napf. do provrtaného vicka modelinou, nebo ji nasunout do provrtaného gumového
Spuntu.

e Fouknuti kuli¢ky do lahve
Pomiicky: 1ahev (plastova ¢i sklenénd), papir (ubrousek)

Provedeni: Udg¢lejte si malou papirovou kuli¢ku, lahev polozte vodorovné na stul, kulicku
dejte na kraj hrdla a fouknéte ji dovnitf lahve.

Otéazky pro zZ&ky: Proc pti prudsim fouknuti kuli¢ka vyleti ven z hrdla? Co ji brani v tom, aby
se dostala do lahve? (Kulic¢ku vytlaci vzduch unikajici z l4hve.) Jak je tieba foukat, aby se
kulic¢ka dostala do 1ahve?

Vysvétleni pokusu: Lahev je plnd vzduchu, fouknutim tam piidavame dalsi a stlaceny vzduch
unikajici z 1ahve kulic¢ku vytlaci. Chceme-li kulicku dostat do 1ahve, je tieba foukat jemné na
kulicku, tak aby se vzduch sunul do ldhve jen spodni ¢asti, zatimco horem stihé unikat ven.

Metodicka pozndmka: S détmi muzete udélat soutéz, komu se podaii fouknout kuli¢ku
do 1ahve napoprvé (nejdtive).

e VaZeni vzduchu

Pomiicky: véhy s ptesnosti na desetiny gramu (nejlépe k

digitalni), PET lahev (1,5 I) s ventilkem, PET lahev ' _, -

(2 1) bez ventilku, automobilova hustilka, tenkosténna ' \

plastova hadicka o vnitinim praméru 0,7 mm nebo

0,9 mm, kbelik, voda

PET lahev s ventilkem vyrobime tak, Ze do vicka

namontujeme automobilovy ventilek (seZene se v pneuservisu). Zméiime pramér ventilku
(byva okolo 13 mm) a do vicka vyvrtame otvor stejného priméru. Ventilek potom nasuneme
do vyvrtaného otvoru ve vicku. Nasouvani jde obvykle ztézka, je tieba pouzit vétsi silu. Vicko
naSroubujeme na lahev.
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Provedeni:

Lahev s ventilkem natlakujeme pomoci hustilky (pfipadné pomoci
kompresoru) a zvazime ji, Udaj si poznamendme. Potom z lahve
upustime 2 1 vzduchu. Udé€lame to nésledujicim zptisobem.
Dvoulitrovou plastovou l&hev naplnime vodou, hrdlo utésnime
rukou, obratime ji dnem vzhiru a ponoiime (hrdlem dolu) do kbeliku
s vodou. Lahev drzime tak, aby hrdlo bylo n¢kolik centimetra pod
hladinou. Lahev nechame podrzet pomocnikovi. Na ventilek lahve se
stlaenym vzduchem nasuneme hadicku a jeji druhy konec zasuneme
do lahve s vodou (ve kbeliku). Pfes hadicku mac¢kame ventilek

a vypoustime vzduch z ldhve. Vzduch vytlacuje vodu z druhé lahve.
Ta ma objem 2 litry, takze az bude voda téméf vypuzena, ubydou

z ,,tlakové lahve* 2 litry vzduchu. Lahev, ktera je nyni leh¢i

0 vypusténé dva litry vzduchu, opét zvazime. Je vidét, ze je skute¢né lehéi a rozdil hmotnosti
lahve pied vypusténim a po vypusténi vzduchu odpovida hmotnosti 2 1 vzduchu. Mélo by to
byt piiblizng 2,5 g. Jeden litr vzduchu (1 dm®) mé tedy polovini hmotnost asi 1,25 g.

Otéazky pro zaky: Vazi néco vzduch? Odhadnéte, jaka je asi hmotnost vzduchu v mistnosti,
kde jste. (Nechte déti, at’ si své odhady zapisi. Po zvazeni vzduchu pak spoleéné zméite ¢i
odhadnéte rozméry mistnosti a objem vzduchu v ni a uréete jeho hmotnost.) Dal by se vzduch
zvazit? Jak bychom to mohli udélat?

Metodicka poznamka: Na Gvod je vhodné jen kvalitativné ukazat, ze vzduch néco vazi.
Nenatlakovanou lahev s ventilkem postavte na vahu, pak do ni napumpujte dalSi vzduch
a ukazte, ze se hmotnost zvysila. Spolecné pak s détmi rozmyslejte, jak zjistit hmotnost
konkrétniho mnozstvi vzduchu.

Je dobré, aby 2 | lahev byla z pevnéjsiho plastu a pii vypousténi vody se nemackala.

POZOR: Vickem s ventilkem na nikoho nemifte, muze se stat, ze se vicko utrhne a vystreli.
Natlakovaneé lahve nenechavejte bez dozoru a neskladujte je.

e Kolik vzduchu vydechneme

Pomiicky: plastova nebo sklenéna lahev (3 - 5 1), kbelik
(akvarium, misa), hadicka, br¢ka, voda

Provedeni: Na lahev piilepime zvenku odshora doli
papirovou pasku, ktera bude slouzit jako stupnice
objemu. Do lahve postupné piilévame po pul litru vody
a na pasce vzdy oznac¢ime vysku hladiny (oznaceni
muzeme piipadné délat pfimo na ldhev lihovou fixou). Lahev plnou vody pak oto¢ime dnem
vzhtiru do kbeliku ¢i jiné nadoby s vodou. Do hrdla zasuneme konec hadicky (viz obrazek).
Do lahve vyfoukneme po hlubokém nadechnuti vzduch a zméfime na stupnici jeho objem.

Otéazky pro zaky: Kolik litri vzduchu jste vydechnuli? Jak ziskavaji plice vice vzduchu pii
sportovnim vykonu ¢i naméhavé praci? (Nechte déti zméftit pocet vdechll za minutu, kdyz
jsou v klidu a pote, co udélaly napi. 10 diepi.)

Metodicka pozndmka: Z hygienickych divodu opatiime konec hadi¢ky pro kazdé dité vzdy
novym brckem.
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Tlak vzduchu

¢ Rozmackani plechovky

Pomiicky: plechovka od piva nebo limonady, akvarium nebo jina nddoba na vodu, vafi¢ nebo
kahan, rukavice, zapalky, voda

Provedeni: Do plechovky od piva nebo limonady nalijeme trochu vody (asi 0,5 cm —1 cm
nad dno), piivedeme ji do prudkého varu a nechame chvili viit. Plechovku pak vezmeme
rukou v rukavici a rychle oto¢ime dnem vzhiiru do nadoby se studenou vodou.

Otéazky pro zaky: Co rozmackalo plechovku? (Okolni vzduch.) Pro¢ vzduch nerozmacka
plechovku hned, jak z ni vypijeme limonadu? (Jak odpijime limonadu, vnika do ni vzduch

a ten tla¢i zvenku stejné jako zevniti.) Jak by pokus dopadl, kdyby plechovka byla tak pevna,
Ze by tlak vzduchu vydrzela? (Otvorem by do ni natekla voda.) Jak by pokus dopadl,
kdybychom plechovku neoto€ili do vody a jen ji sundali z plamene? (Do plechovky by vnik
okolni vzduch a nic by se s ni nestalo.)

Vysvétleni pokusu: Pii varu vody se v plechovce vytvori vodni para a vytla¢i z ni vzduch. Poté
co plechovku sunddme z plamene a oto¢ime do vody, se para ochladi a zkapalni. Tim se sniZi
tlak v plechovce a vnéjsi vzduch svym tlakem plechovku rozmacka dfive, nez do ni natece
voda (ta funguje jako zatka, aby do ni nevnikal okolni vzduch).

Metodicka poznamka: Vodu je tieba opravdu uvést do prudkého varu a nechat chvili vfit, aby
para vyplnila cely objem plechovky a vypudila z ni vzduch.

e Otocena sklenice

Pomiicky: sklenice, papir, voda

Provedeni: Sklenici naplnime vodou a piekryjeme
papirem. Papir pfidrzime a oto¢ime sklenici dnem

vzhuru. Papir drzi na sklenici a voda nevytece.

Otazky pro zaky: Co piidrzuje papir na sklenici a pro¢
Z ni voda nevytece?
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Vysvétleni pokusu: Do papiru tla¢i okolni vzduch a drZi vodu ve sklenici. Tlak okolniho
vzduchu je vétsi, nez by byl pouhy hydrostaticky tlak vody ve sklenici. Okolni vzduch
ptitlacuje papir a zaroven stlacuje vodu do té doby, nez dojde k vyrovnani tlaku. Papir
davame na sklenici proto, aby udrzel povrch vody rovny.

Metodick& pozndmka: Sklenici mizeme jeSté upravit tak, ze na jeji okraj piilepime kvalitnim
lepidlem (napf. epoxid) sitku z damské puncochy. Pokus pak zopakujeme s touto
,kouzelnou* sklenici. DéEti se zeptame, zda by voda vydrzela ve sklenici 1 bez papiru a opatrné
ho sunddme. Voda nevytece, roli papiru sehrava tenkd povrchova blanka na vodé mezi oc¢ky
puncochy. Do sklenice pak staci klepnout a voda vytece.

Na pokus muzeme je$té navazat dotazem, jak by to dopadlo, kdybychom vzali vy3si sklenici,
zda by voda take nevytekla a pokus ukazat s vyssi, napt. se zavafovaci sklenici. Dale mizeme

nastolit problém, jaka nejvyssi by mohla sklenice byt a pokracovat nasledujicim pokusem
s vodnim barometrem.

e Vodni barometr

Pomiicky: prihledna, 10 m dlouha plastova hadice o
praméru 8 — 10 mm zakoncena vzduchotésnou zatkou
nebo na konci uzavienou plastovou (¢i sklenénou)
trubici; zatka do druhého konce trubice, voda,
potravinaiské barvivo, kelimek (kadinka)

Provedeni: Hadici nejprve naplnime obarvenou
vodou. Nejlépe to udélame tak, ze hadici natdhneme
na schodisté nebo povésime z okna uzavienym
koncem dolti a opatrné do ni nalévame vodu. Plnéni
probiha pomalu, v hadici nesmi zistat zadné
vzduchové bubliny. Jejich uvolnéni mizeme pomoci
poklepavanim na stény hadice (mame-li ji natazenou k.
na schodisti).

Po naplnéni zaspuntujeme hadici a jeji zaSpuntovany
konec ohneme do tvaru pismene U. V tomto tvaru je
dobré zajistit konec hadice dratem (viz obréazek).
Ohnuty konec je asi 10 cm dlouhy.

Hadici spustime z ptimé&fené vysokého okna. Dole
potom vyndame Spunt. Trocha vody vytece, ale zbytek
zistane v hadici. Po chvili hadici opét zaSpuntujeme.
Na hornim konci ozna¢ime, kam klesla voda. Po =
opétném vytazeni hadice zméfime délku hadice od

Spuntu na konci ohnuté ¢asti az ke znacce, kam klesla voda. Tim zjistime, jak
vysoky sloupec vody vzduch udrzel v hadici (je to okolo 10 m). Z toho jiz
muzeme zjistit tlak vzduchu.

Otéazky pro zZaky: Pro¢ voda z hadice nevytéka, co ji tam drzi?

Vysvetleni pokusu: Vzduch u povrchu Zemé tlaci stejné jako desetimetrovy
sloupec vody.

Tlak desetimetrového slou?ce vody vypocteme tak, Ze vysku sloupce (10 m) vynasobime
hustotou vody (1000 kg/m®) a tihovym zrychlenim (10 m/s®). Tlak vzduchu je tedy asi

100 000 Pa. Pro ptedstavu to odpovida tomu, Ze vzduch pisobi na kazdy centimetr ¢tverecni
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zhruba tak, jako kdyby na této ploSe stalo kilogramové zavazi (asi tak, jako kdybychom si toto
zavazi poloZzili na nehet).

Metodicka poznamka: V horni ¢asti hadice, kde poklesla voda, neni prazdno, ale je tam vodni
para, ktera trochu tlaci na vodni sloupec.

S détmi pak mizeme diskutovat otazku, z jak hluboké studny dokazeme dostat vodu ru¢ni
pumpou (10 m). Pumpa funguje tak, Ze snizuje tlak vzduchu nad hladinou vody, kterou
chceme vycerpat.

e ,.Magdeburskeé polokoule*

Otto von Guericke byl némecky fyzik, politik, védec a vynalezce, ktery se proslavil mimo jiné
svymi pusobivymi experimenty, které se zabyvaly fyzikou vakua. PouZival vzduchovou
pumpu (vyvévu), s pomoci které mohl dosahovat velmi nizkych tlak.

Nejznamé;jsi experiment predvedl Otto von
Guericke v roce 1657 v Magdeburgu. Spojil dvé
kovové polokoule, mezi které vlozil kozené tésnéni,
a svou vyveévou pak vycerpal ptes ventil vzduch

z vnitiku koule. Okolni vzduch, ktery mél vyssi tlak
nez zbytek vzduchu uvniti koule, pak poloukle
pritlacoval k sobé. Pise se, Ze ani 16 koni
zapiazenych po osmi ke kazdé polokouli

vV opa¢nych smérech nedokézalo polokoule od sebe
oddélit. To se podaftilo az poté, co Guericke

do koule napustil vzduch.

Model magdeburskych polokouli v mensim métitku i vyvévu si mozna muizete zapujcit
V kabineté fyziky a pokus s détmi ud¢€lat nebo jim ho mohou ptredvést starsi spoluzaci.
Pokud magdeburské polokoule nesezenete, miiZzete improvizovat s ndsledujicimi pomutickami.

Pomiicky: dva gumové zvony na ¢isténi odpadu, dvé ptisavky na zvedani skla, dvé frisbee
Provedeni: Dva gumové zvony pfitla¢ime k sobé a nasledné se je snazime odtrhnout.

Podobn¢ to muzeme udélat s gumovymi piisavkami na zvedani skla nebo se dvéma frisbee
disky.
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Otéazky pro Z&ky: Pro¢ nejdou zvony (piisavky, frisbee) odtrhnout? Co je k sob¢ ptitlacuje?

Vysvetleni pokusu. Pti ptitlaceni vypudime ¢ast vzduchu, kterd je mezi zvony (pfisavkami,

frisbee), tim se snizi tlak vzduchu mezi nimi. Okolni vzduch ma vyssi tlak a piitlauje zvony
(ptisavky, frisbee) k sobé.

Metodicka poznamka: Pii odtrhavani zvona ¢i piisavek je potieba dost velka sila a je tieba dat
pozor, aby se déti pfi nahlém odtrZeni nezranily. Je dobré postavit za né spoluzaka, ktery jim
bude délat zachranu.

e Zvedani vzduchu

Pomiicky: deska z preklizky nebo tvrdého papiru (cca 20 cm x 20 cm) s hackem uprostied,
velky list novin, pevnéjsi provazek, tyCka na namotani provazku, nizky.

Provedeni:

desku polozime na zem a piekryjeme ji listem novin (doprostted do nich udélame otvor,
aby prosel hacek). K hacku uvazeme provazek. Ukazeme, ze provazek normalné rukou
nepfetrhneme.

Nejprve tahneme za provazek pomalu — noviny s deskou zvedneme. Pak zkusime zvednout
noviny s deskou tak, Ze za provazek velmi prudce Skubneme. Provazek si pfitom radéji
namotame na né&jakou ty¢ku, aby se nam nezaiizl do ruky. V tomto piipadé¢ se provazek
pretrhne.

Otazky pro zaky: Pro¢ jsme pii pomalém zvedani desku s novinami zvedli? Pro¢ se pfi
rychlém skubnuti provazek pietrhl? Piedstavte si, jak se v obou situacich chova vzduch nad
deskou.

Vysvetleni pokusu: Pii pomalém zvedani se vzduch nad deskou staci rozestoupit a udéla desce
s novinami misto. Pfi prudkém Skubnuti vzduch nesta¢i uhnout a provazek nezvladne

zvednuti (rozpohybovani) sloupce vzduchu nad novinami, ktery mize vazit i nékolik tun.

Metodicka poznamka: Je tfeba Skubnout opravdu prudce. VyzkousSejte si to radéji predem.

Pokusy V ptirodovédé na 1. stupni ZS (Vzduch a jiné plyny)
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e Vejce do ldhve

Pomiicky: sklenénd lahev od mléka ¢i od kecupu,
natvrdo uvarené a oloupané vejce, kousek papiru,
zapalky

Provedeni: ProuZek papiru zapalime a vhodime
do lahve. Na hrdlo lahve co nejrychleji polozime
vajicko spickou dolu. Sledujeme, co se déje.
Vajicko vétsSinou nejprve mirné nadskakuje a pak
s mlasknutim skon¢i v lahvi.

Otéazky pro zaky: Popiste, co jste pti pokusu pozorovali. Pro¢ vaji¢ko nejprve nadskakovalo?
(Tlacil do n&j zevniti rozpinajici se horky vzduch obsahujici i plyny vzniklé pii hofeni
papiru.) Co zatlac¢ilo nakonec vajicko do lahve? (Okolni vzduch, ktery tlacil vice nez
ochlazené plyny uvnitt 1ahve.)

Vysvetleni pokusu: Plyny se zahtatim roztahuji, a pokud jsou uzavieny v daném objemu,
zvysuji svij tlak. Pfi ochlazovani plynu v uzavieném objemu pak jejich tlak klesa.

Na zacatku pokusu pfi hotfeni papiru byl tlak horkého vzduchu a plynt vzniklych pii hoteni
v 1ahvi vétsi nez venkovni (atmosféricky) tlak vzduchu. Vajicko proto nadskakovalo a Cast
plynt unikla ven. KdyZ hoteni ustalo, zbytek plynt uvnitt se ochladil od stén 1dhve a jejich
tlak se snizil. Okolni vzduch, jehoz tlak byl vyssi, vmackl vajicko do lahve.

Metodicka pozndmka: Pozor na velmi rozsifenou chybnou piedstavu, Ze pii hotfeni papiru
shoftel kyslik a zbylo po ném v 1dhvi misto. Pfi hofeni vznikaji jiné plyny, oxid uhli¢ity

a vodni para a jejich objem neni mensi. (Vodni para se pak srazi na st€énach nadoby a oxid
uhlic¢ity se ve zkondenzované vodé rozpousti, coz také ptispiva ke snizeni tlaku v 1&hvi.)
Dalsi nespravna piedstava je, ze podtlak v 1ahvi vtahne vajicko dovniti. Podtlak nema
,TuCicky* a nemize nic vtahnout. Vajicko dovniti natlaci okolni vzduch.

e Utopena svicka
Pomiicky: svicka, sklenice, zapalky, miska (talif), voda

Provedeni: Do misky ¢i talife nalijeme vodu do vysky
cca 1-2 cm, do stiedu postavime svicku a zapalime ji.
Svicku pak ptiklopime sklenici. N¢kdy miizeme
pozorovat bublinky utikajici pod okrajem sklenice.
Svicka po chvili zhasne a do sklenice stoupa voda

Z talife.

Otéazky pro zaky: Popiste, co jste pti pokusu pozorovali. Pro¢ utikaly pod okrajem sklenice
bublinky? (Ze sklenice unikal horky vzduch spolu s plyny vzniklymi pfi hofeni papiru.) Pro¢
zhasla svicka? (Kyslik v okoli plamene potiebny k hofeni se pfeménil na jiné plyny.) Pro¢
vnikla voda do sklenice, jak se tam dostala? (Natlacil ji tam okolni vzduch, ktery mél vyssi
tlak nez plyny uvnitt sklenice.)

Pokusy V ptirodovédé na 1. stupni ZS (Vzduch a jiné plyny)
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Vysvetleni pokusu: V okoli plamene jsou horké plyny, které priklopime sklenici. Nékdy jeste
dochazi k dal$imu ohiivani a rozpinani plynii a miZeme pozorovat, jak unikaji pod okrajem
sklenice. Kyslik ze vzduchu pod sklenici se pfi hoteni slouci s vodikem a uhlikem z parafinu
na jiné plyny a svicka zhasne. Plyny uvnitt sklenice se ochladi o jeji stény a jejich tlak se
snizi. Okolni vzduch, jehoz tlak je vyssi, natlac¢i vodu do sklenice.

Metodicka poznamka: Opét pozor na velmi rozsitenou chybnou piedstavu, ze pti hofeni
svic¢ky shofel kyslik a zbylo po ném ve sklenici misto (toto vysvétleni Ize nalézt i v nékterych
ucebnicich). Kyslik se pii hoteni sloucil s vodikem a uhlikem z parafinu na jine plyny — oxid
uhlic¢ity, vodni para. (Vodni para se pak srazi na sténach nadoby a oxid uhli¢ity se ve
zkondenzované vodé¢ rozpousti, coz také prispiva ke snizeni tlaku ve sklenici.)

e Uzavreni zavarovaci ladhve plamenem
Pomiicky: zavatovaci sklenice s vickem, zapalky, prouzek papiru

Provedeni: Prouzek papiru zapalime a vhodime do zavatovaci sklenice. Na hrdlo sklenice
pfitiskneme za okamzik vicko. Papir po chvili zhasne a vi¢ko drZi pevné na sklenici.

Otéazky pro Zaky: Pro¢ nejde vicko sundat ze sklenice?

Vysvetleni pokusu: Horké plyny vzniklé pii hofeni papiru se nejdiive rozepnuly a ¢astecné
unikly ze sklenice. Po ptiklopeni vicka plamen zhasl, plyny se ochladily o stény sklenice a tim

Vv

klesl jejich tlak. Okolni vzduch mé vyssi tlak neZ plyny ve sklenici a pfitlacuje vicko.

e Nafukovani rukavice

Pomuicky: sklenéna nadoba, kterd ma u dna vzduchotésné zapusténou trubicku, dlouha
hadicka (alespoii metr), gumova chirurgicka rukavice nebo nafukovaci baloének, voda, kbelik

Provedeni: Sklenénou nadobu, kterda ma u dna vzduchotésné zapusténou trubi¢ku, na niz je
napojena dlouha hadicka (alespoil metr), naplnime vodou. Na hrdlo nddoby navlékneme

a dobie upevnime gumovou rukavici. Postavime lahev
tak, aby hadicka visela dolti a voda mohla vytékat do
ptipraveného kbeliku. Pfi vytékani vody se rukavice
zatne nafukovat dovnitf nadoby.

Chceme-li dostat rukavici zpét z nddoby, musime
zvednout hadicku. Do nddoby zac¢ne vnikat okolni
vzduch a rukavice splaskne. Nakonec je jesté mozné
pro efekt do hadi¢ky fouknout, rukavici na hrdle
nafouknout opaéné a nechat ji odletét.

Otéazky pro Z&ky: Pro¢ se rukavice nafukuje, co do ni
vhani vzduch? Jak Ize rukavici dostat z lahve

.....

Vysvetleni pokusu. Pti vytékani vody zacne v nddobé
klesat tlak vzduchu. Tlak vzduchu v rukavici je ale

stéle roven tlaku atmosférickému. Oba tlaky musi byt
vyrovnané — diisledkem toho je nafukovani rukavice.
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Poznémka pro zvidavé'

(fikame, ze v ni je napéti). Atmosféricky tlak je tedy roven souctu tlaku uvniti nadoby

a napéti v rukavici. Napéti (mechanické) je fyzikalni veli¢ina velmi podobné tlaku —
podobnost je takova, ze tyto veli¢iny mtizeme scitat.

Vyndame-li pak hadi¢ku z kbeliku s vodou a zvedneme ji nahoru, za¢ne dovniti vnikat okolni
vzduch a rukavice splaskne. Tomuto dé&ji opét napomaha napéti v rukavici. Pokud rukavice
nechce spolupracovat, fouknéte do hadicky.

Metodicka poznamka: Pokus miiZzeme motivovat otdzkou, zda je mozné nafouknout balonek
nebo gumovou rukavici tak, abychom si mohli dovnitt séhnout.

Velmi efektni je foukat v zavéru do hadicky tak, aby se rukavice na lahvi vzpiimila a opét se
zatala nafukovat. Casto se podafi, Ze nakonec rukavice ,,odstartuje z lahve* smérem

ke stropu.

e Borceni lahve

Pomiicky: plastova lahev s vypoustéci trubi¢kou, voda, kbelik

F q Provedeni: Do vicka lahve zapustime

hadi¢ku (viz foto). Lahev napustime
vodou, uzavieme ji a postavime tak,
aby hadicka visela dolu a voda vytékala
do kbeliku. Lahev se pii vytékani vody

‘ postupné borti.
Otazky pro zaky: Proc se lahev pii vytékani vody borti?

Vysvétleni pokusu: Tlak vody na stény lahve byl zpo¢atku
stejny, jako tlak okolniho vzduchu. KdyZ voda vytékala ven, tlak
uvnitt 1dhve poklesl. Tlak vzduchu zvenci byl vétsi a okolni
vzduch pomackal plastové stény lahve.

Metodicka poznamka: Pokles tlaku je dan svislou délkou vodniho sloupce v hadiéce. Proto je
tfeba, aby byla hadicka dostate¢né dlouhd a nelezela vodorovné na stole.

e Vtékani vzduchu do lahve s vodou

Pomuicky: 1ahev, hadicka, akvarium nebo jind nadoba, voda
Provedeni: Lahev naplnime po okraj vodou, oto¢ime ji

a ponofime hrdlem do nadoby s vodou. Hadi¢ku na jednom konci

stiskneme a druhy konec vsuneme do lahve. Po uvolnéni stisku
hadi¢ky zaéne do lahve vnikat vzduch a voda z ni vytéka.

Otéazky pro zaky: Co vtlacuje vzduch do lahve?

Vysvétleni pokusu: Tlak okolniho vzduchu je vétsi nez tlak vody u usti hadi¢ky v lahvi, proto
okolni vzduch vnika do lahve nad hladinu vody a ta vytéka.
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e Piti brckem

Pomuicky: sklenice, brcko, voda

Provedeni: Napijte se brékem vody ze sklenice.
Otéazky pro zaky: Co vhani vodu do naSich Ust?

Vysveétleni pokusu: Ponofime-1i bréko do vody ve sklenici, je tlak vzduchu nad hladinou vody
v br¢ku stejny jako nad okolni hladinou ve sklenici a hladiny jsou vyrovnané. Pfi piti snizime
tlak vzduchu nad hladinou vody v br¢ku. Tlak nad hladinou ve sklenici je vyssi a okolni
vzduch natla¢i vodu do br¢ka a naSich ust.

e Jaky pietlak a podtlak dokazeme vyvinout

Pomuicky: malé lahev se zatkou, ve které jsou vzduchotésné zapustény dveé
pruhledné plastové hadicky, delsi asi dva metry dlouhd, obarvena voda,
metr, brcka, ntizky

Provedeni: Lahev naplnime obarvenou vodou a uzavieme zatkou

S hadi¢kami.

Delsi hadic¢ku (1) svisle napneme a snazime se nasat vodu jako brékem.
Zaznamename si, do jaké vysky jsme dokazali vodu nasat.

Delsi hadic¢ku (1) nechame svisle napnutou a foukdnim do druhé hadicky
(2) vytla¢ujeme vodu do prvni hadicky (viz obr.). Opét si poznamename,
do jaké vysky jsme dokazali vodu vytlacit.

Otéazky pro zaky: Co vtlacuje vodu do hadic¢ky?

Vysvétleni pokusu: Tlak vody v hadi¢ce a vzduchu nad ni je na zacatku pokust vyrovnany.

V prvnim pfipadé snizime pfi nasavani vody tlak vzduchu nad hladinou vody v hadiéce. Voda
vystoupi do takové vysky, aby se tlaky opét vyrovnaly. Kazdy centimetr vodniho sloupce
pfitom ptedstavuje sniZeni tlaku o 100 Pa (1 hPa).

Ve druhém piipadé nafukujeme do lahve vzduch a zvySime tlak vody na arovni hladiny

Vv hadicce oproti tlaku vzduchu nad ni a voda v hadicce stoupd, dokud se tlaky nevyrovnaji.
Kazdy centimetr vodniho sloupce pfitom piedstavuje zvyseni tlaku o 100 Pa (1 hPa).

Metodicka pozndmka: Z hygienickych divodu opatiime konec hadi¢ky, do které se fouka,
pro kazdé dit¢ vzdy novym kouskem brcka.

e Vyfukovani a nafukovani zavdzaného balonku

Pomiicky: PET lahev s uzavérem s automobilovym ventilkem (vyroba viz vaZeni vzduchu),
nafukovaci balonek, kus niti, plastova hadic¢ka, automobilova hustilka

Provedeni: Do lahve zasuneme trubi¢ku a télo balonku. Balonek nafoukneme, vytahneme
trubicku a zavazeme balonek. Zbytek balonku zatla¢ime do hrdla a lahev uzavieme. Hustilkou
nahustime lahev, az se balonek vyrazné zmensi. Jestlize pak zmackneme uzavér ventilku

a budeme upoustét stlaéeny vzduch z lahve, balonek se bude nafukovat. Nahusténim vzduchu
se pak balonek opét zmensi.
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Otéazky pro Zaky: Proc¢ se balonek v 1ahvi nafukuje? Jak miizeme balonek zase zmensit?

Vysvétleni pokusu: Upousténim vzduchu z lahve sniZujeme jeho tlak. Balonek se nafukuje
a zvétSuje sviij objem, aby tlaky zGstavaly vyrovnane.

Pfi op€tovném nahustovani ldhve naopak zvySujeme tlak vzduchu v 1dhvi a ten stlacuje
balonek.

Metodicka poznamka: Natlakovanou lahev s balonkem si Ize piipravit chvili pfedem a pokus
dat détem jako problém, zda je mozné baldonek v lahvi nafouknout, aniZ bychom ho rozvazali.
Dalsi problém, ktery miizeme spojit s timto pokusem, je, jak nafouknout balének dovnitt
lahve. Déti si to mohou vyzkouset a pfijit na to, zZe bez toho, aby nechaly prichod vzduchu,
ktery je v lahvi, ven, to neptijde. Priichod v naSem pfipadé zajist'uje trubicka.

POZOR: Vic¢kem s ventilkem na nikoho nemifte, mize se stat, Ze se vicko utrhne a vystieli.
Natlakované lahve nenechavejte bez dozoru a neskladuijte je.

Pokusy s ruéni vyvévou

Ruéni vyvéva se da koupit v kuchyiiskych potiebach. Slouzi k odéerpani vzduchu pii
uskladiiovani a zamrazovani potravin. Pro pokusy je vhodna vy3si nadoba.

e Balbnek (a jiné) pod vyvévou

Pomiicky: ru¢ni vyvéva, nafukovaci balonek, holici péna, scvrklé jablko, marshmallow,
indianek

Provedeni: Pod vyvévu dame troSku nafouknuty zavazany
balének a sledujeme, jak se chova pfi snizovani tlaku vzduchu.
Miuzeme vyzkouset, co bude pii odéerpavani vzduchu délat
holici péna (ddme ji trochu do skleni¢ky), scvrklé jablko,
marshmallow ¢i indianek.

Otéazky pro z&ky: Co se stane s balonkem, jestliZe z jeho okoli
budeme odéerpavat vzduch? Pro¢ nemiizeme po odsati vzduchu
otevfit viko nadoby a nafoukly balonek (plnou sklenici pény,
vyhlazené jablko, narostly marshmallow ¢i indianek) vyndat?
Co musime udélat, abychom mohli viko otevtit? Co se pfitom
stane s balénkem (pénou, jablkem, marshmallow a indiankem)?

Pokusy V ptirodovédé na 1. stupni ZS (Vzduch a jiné plyny)
-14 -



Vysveétleni pokusu: Snizujeme-li tlak vzduchu v okoli balonku, za¢ne se vzduch uvnitf
rozpinat a balonek se nafukuje (podobné se zvétsuji bublinky uvniti pény a narista jeji objem,
,hafukuje se* a vyhlazuje scvrklé jablko, nafukuje se marshmallow ¢i péna v indianku).

Po od¢erpani ¢asti vzduchu zevniti nadoby ma okolni vzduch vyssi tlak a ptitlacuje viko
nadoby, takZe ji neotevieme. Abychom tak mohli u€init, musime dovniti napustit zpét
vzduch, aby se tlaky vyrovnaly.

Pfi zpétném napousténi vzduchu do naddoby se objem baldnku (i dalSich véci) opét zmensi.

Metodicka poznamka: Déti si ¢asto chybné mysli, ze balonek se pii odsati vzduchu zaéne
vznéaset (nebude-li vzduch, nebude fungovat ani gravitace).

e Nasavani vody

Pomuicky: rucni vyvéva, sklenice, zkumavka, voda

Provedeni: Pod vyvévu dame sklenici naplnénou asi
do poloviny vodou a v ni vnofenou zkumavku dnem
vzhiru. Sledujeme, co se bude dit pfi odCerpavani

a zpétném nasavani vzduchu.

Otéazky pro zaky: Pro¢ vzduch ze zkumavky pii od¢erpavani vzduchu z nadoby vybublava?
Pro¢ pak pti napousténi vzduchu do nadoby stoupa voda do zkumavky?

Vysvetleni pokusu: Odéerpavanim vzduchu z nddoby se sniZuje jeho tlak na vodni hladinu.
Tlak vzduchu ve zkumavce je vysSi a vzduch z ni za¢ne vybublavat, aby se tlaky vyrovnaly.
Pfi opétovném napousténi vzduchu do nadoby se zvysi jeho tlak na vodni hladinu a vzduch
zacne tlacit vodu do zkumavky a stlacovat vzduch v ni, tak, aby opét doslo k vyrovnani tlakd.

e Vajicko pod vyvévou
Pomuicky: rucni vyvéva, syrové vajicko, jehla, plastova lahev, niz, miska

Provedeni: Vyrobime si stojanek na vajicko, napt. z horni

Casti plastové lahve. Odiizneme spodek lahve a hrdlo ‘

v takové vysce, aby spicka vaji¢ka byla 3 — 5 mm nad

miskou — viz obrazek. Do $pi¢ky syrového vajicka udélame

jehlou otvor o priméru asi 5 mm. Vajicko vlozime

do stojanku umisténého v nadobé vyveévy. Zacneme odCerpavat vzduch a sledujeme, jak

z vajicka vytéka bilek a postupné i Zloutek.

Pti opétovném napousténi vzduchu se bilek a zloutek vraci zpét (k tomu je tieba, aby se zcela
neoddélil otvor ve vajicku od vyteklého obsahu).

Otazky pro zaky: Co vytlacuje bilek a Zloutek z vajicka? Pro¢ se pii opétovném napousténi
vzduchu do nadoby vraci obsah vaji¢ka zpét do skofapky?

Vysveétleni pokusu: Pii odCerpavani vzduchu z nadoby a snizovani jeho tlaku za¢ne vzduchova
bublina, kterd je uvnitf vajicka, zvétSovat svlij objem a vytlacovat jeho obsah ven do misky.
Pii opétovném napousténi vzduchu do nadoby se zvysuje jeho tlak, a vzduch natlaci obsah
vajicka zpét do skotapky.

Pokusy V ptirodovédé na 1. stupni ZS (Vzduch a jiné plyny)
-15 -



Zah¥ivani vzduchu
e Nafukovani balonku na lahvi

Pomiicky: 1ahev, nafukovaci balonek, dvé sklenice — jedna
s horkou a jedna se studenou vodou

Provedeni: Na hrdlo 1&hve navlékneme nenafouknuty
balonek. Lahev postavime nejprve do sklenice s horkou
vodou a sledujeme, co se bude dit. Balonek se nafukuje. Pak
lahev pfemistime do sklenice se studenou vodou. Balonek
splaskne.

Otéazky pro Zaky: Pro¢ se balonek nafoukl pii ponofeni lahve do horké vody? Pro¢ balonek
splaskl, kdyz byla lahev ve studené vodé?

Vysvetleni pokusu: V horké vodé se vzduch v 1ahvi ohfiva a zvétSuje sviij objem. Ve studené
vode¢ se pak ochlazuje a sviij objem zmensuje.

Metodicka poznamka: Pied navléknutim je dobré balonek nékolikrat nafouknout

a vyfouknout.

Muzeme postupovat tak, ze détem predem neprozradime nic o teploté vody ve sklenicich
a nechame je hledat pficinu nafukovani a splaskavani balonku.

e Bublina na lahvi
Pomiicky: sklenéna lahev, brcko, roztok z bublifuku

Provedeni: Na hrdle lahve, které pfedtim smo¢ime v bublifuku, vyfoukneme brékem malou
bublinu. Jestlize ldhev zahfejeme (mtizeme ji jen drzet v dlanich), zacne se bublina zvétSovat.

Otéazky pro Zaky: Pro¢ se bublina nafukuje?
Vysvétleni pokusu: Vzduch v 1ahvi se zahiiva a rozpina se.

Metodicka poznamka: Kvalitnéjsi bublifukovy roztok vyrobime tak, ze rozpustimel kavovou
1zicku medu v 10 1zickéach prevarené vody a do tohoto roztoku ptidame 1 1zicku €istého
glycerinu (Ize ho koupit v 1ékarné€) a nakonec 1 1zi¢ku koncentrovaného jaru. Bublifuk vydrzi
dlouho, budeme-li ho skladovat v chladnicce.

e Stozar na lahvi
Pomiicky: sklenéné lahev, knoflik se stozarem, bublifuk

Provedeni: Knoflik se ,,stoZarem* vyrobime z rovného lehkého plastového
knofliku, ktery mé takovou velikost, Ze jeho okraj doseda na okraj hrdla lahve.
Knoflikové dirky zakapneme rozehiatym parafinem ze svicky (nebo kapkou
lepidla). Na knofliku vzty¢ime ,,stozar*, napt. bréko nebo $pejli. Stozar musi
drzet tak, aby se pii usazeni knofliku na hrdlo 1dhve nekacel.
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Hrdlo lahve nejprve smoc¢ime v bublifuku a potom na néj posadime knoflik se stozarem.
Jestlize lahev zahiejeme v dlanich (nebo v teplé vod¢), knoflik se stozarem se zaéne diky
unikajicimu vzduchu stiidaveé naklanét a vracet do ptivodni polohy.

Otéazky pro Zaky: Pro¢ se knoflik se stozarem naklani?

Vysvétleni pokusu: P¥i zahfivani lahve se ohfiva i vzduch v ni a zvySuje se jeho tlak, az do
okamZiku, kdy vzduch nadzvedne knoflik a ¢ast ho unikne. Knoflik se vrati do ptivodni
polohy a v3e se opakuje.

Metodicka poznamka: Misto knofliku se ,,stozarem* sta¢i vzit vhodnou minci, ktera pak
na hrdle poskakuje.

Proudéni vzduchu
e Foukani mezi papiry
Pomiicky: 2 listy papiru

Provedeni: Listy papiru podrzime svisle dolii cca 5 cm od sebe a foukneme mezi né. Papiry se
k sob¢ priblizi.

Jinou variantou je podrZet jeden list papiru za okraje a fouknou nad n¢j. List se nadzvedava
do vodorovné polohy.

Otéazky pro zZaky: Co ocekavate, ze udélaji listy papiru, jestlize mezi né foukneme? (Dé&ti
vétsinou cekaji, ze se listy vzdali.) Pro¢ se listy pfiblizily, co je k sob¢ pfitlacilo? (Okolni
vzduch.)

Vysvétleni pokusu: V proudicim vzduchu je niZsi tlak nez ve vzduchu, ktery je v klidu. Papiry
k sobé¢ pritiskne okolni vzduch, ktery ma vyssi tlak nez vzduch proudici mezi papiry.
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e Fixirka
Pomiicky: 2 brcka, sklenice, voda, ntizky, hadr

Provedeni: Usttihneme dva kousky brcka, jeden asi 8 cm

a druhy 5 cm dlouhy. Do sklenice s vodou ponoiime delSi
brcko, tak aby horni ¢ast koukala z vody. Druhym brckem
nad n&j foukame. Do brcka ve sklenici vystupuje voda, kterou
druhym brckem rozstiikujeme.

Otazky pro zaky: Pro¢ stoupa voda do brcka ve sklenici, kdo
ji tam natla¢i? (Okolni vzduch.)

Vysveétleni pokusu: V proudicim vzduchu nad koncem brcka ve sklenici je nizsi tlak, nez ma
vzduch nad hladinou vody ve sklenici a ten natla¢i vodu do br¢ka. Proudici vzduch nad
brckem pak vodu rozprasuje.

Metodicka poznamka: Pokus je dobré si ptedem vyzkouset a najit vhodny sklon brcka,
do kterého foukame. Foukat je tieba dost silné.

¢ Micek v proudu vzduchu
Pomiicky: fén, pingpongovy micek

Provedeni: Fén otocte tak, aby foukal kolmo vzhiiru, zapnéte ho a do
proudu vzduchu polozte pingpongovy micek. Mi¢ek se vznasi v proudu
vzduchu. Zkuste do né&j opatrné stréit z boku (a vychylit ho tak z osy
proudu vzduchu). Micek se vrati zpét. Fén pomalu naklanéjte tam

a zpét. Micek bude sledovat pohyb proudu vzduchu a az do urcitého
naklonu fénu nespadne.

Otazky pro zaky: Kdo (co) drzi mi¢ek nad fénem? Pfitahuje micek,
ktery se vznasi v proudu vzduchu nad fénem, Zem¢é? (Micek drzi nad
fénem vzduch, ktery proudi vzhiiru z Gsti fénu, a strka zespodu do
micku. Zemé micek stale pritahuje. Snazi se jej stdhnout dold, zatimco
proud vzduchu ho tla¢i nahoru. Vzduch a Zemé se o micek
»pretahuji.)

Vysvetleni pokusu.: Vysvétleni tohoto zdanlivé jednoduchého pokusu je
pomérné slozité. To, Ze micek zustava ,,viset™ v proudu vzduchu nad
fénem, lze zjednodusené vysvétlit tak, jak je to uvedeno v piedchozim
odstavci — proud vzduchu tla¢i mic¢ek smérem vzhiru, Zemé jej
pfitahuje doll a obé tyto sily jsou v misté, kde micek ,,visi®, stejné
veliké.

Vysvétleni stability micku v proudu vzduchu (toho, ze se micek vraci
zpet, kdyz se jej pokusime vystréit do strany) je slozité a nema smysl
pokouset se o né&j na urovni prvniho stupné ZS.

To, ze se mic¢ek udrzi nad naklonénym fénem lze vysvétlit tim, Ze nad
mickem proudi vzduch rychleji a je tam tedy mensi tlak nez

v pomalejsim, nebo klidném vzduchu pod nim. Zespodu tedy tlaci
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vzduch do micku vice nez shora. Na micek ptisobi kromé vzduchu smérem dolli jesté zemska
pritazlivost. Micek se ustali v takovém misté, kde se sily vyrovnaji — rozdil tlakovych sil
vzduchu je v tomto misté roven zemské pfitazlivosti.

Poznémka: Pokus, kdy se v proudu vzduchu nad fukarem vznasi mi¢, byva k vidéni v riznych
science centrech. Bo¢ni stabilita mice byva obc¢as nespravné vysvétlovana tzv. Bernoulliho
principem. Podrobnéj$im rozborem situace lze dojit k tomu, Ze toto vysvétleni je nespravné.

e Magnusuv valec
Pomiicky: prkno, lehky papirovy vélec, kulicka, nebo napt. dievény valecek

Provedeni: Podrzte prkno v sikmé poloze a nechte po ném skutalet kulicku, nebo dievény
valeCek. VSimnéte si, jak kulicka (valecek) ,,sko¢i z prkna na zem. Nebude na tom ziejmé
nic divného.

Nyni nechte z prkna skutélet lehky papirovy valec. Ten po opusténi prkna béhem padu

piekvapiveé zatoci pod prkno.

Vysvétleni: Valec, ktery se kutali po prkné, strhava vzduch ve
svém okoli. Vzduch mé tu vlastnost, Ze se ,,lepi* na pfedméty,
které se jim pohybuji. Kdyz valec pada dolt po opusténi prkna,

stale strhava vrstvi¢ku vzduchu okolo sebe. Tato vrstva VELE mensi
vzduchu se tedy to¢i spolu s valcem. Kdyz valec pada, tlak tlak
pohybuje se vii¢i okolnimu vzduchu. Z hlediska valce si to v, ' v,

muzeme predstavit tak, Ze proti nému zdola fouka vzduch.
Rotujici vrstvicka vzduchu brzdi ,,foukajici* vzduch na jedné
stran¢ a urychluje ho na stran¢ opac¢né (tyto dva proudy
vzduchu se k sobé¢ totiz také trochu lepi). Vysledkem je to, ze
na jedné stran¢ padajiciho valce (a k nému nalepené vrstvicce
vzduchu) je mensi tlak nez na strané druhé. Vzduch odtlacuje
valec z mista, kde je v&tsi tlak do mista, kde je tlak mensi.

-
zahne doprava

Metodicka pozndmka: Jevu, ktery jsme si vyzkousSeli timto pokusem, se fika Magnustv jev
(podle vyznamného némeckého fyzika Heinricha Gustava Magnuse, ktery zil v 19. stoleti
a tento jev objevil).

Tento jev pomaha napft. fotbalistim nebo hracim stolniho tenisu, protoZze letici rotujici mi¢
necekané méni smér letu.
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e Padajici kornouty
Pomiicky: papir, ntizky, lepidlo, kruzitko

Provedeni: Vysttihneme z papiru dva stejné kruhy
a slepime z nich dva stejné mélké kornouty podle
obrazku. Ptelep udéldme jen tenky, aby kornout nebyl na -
Nechame oba kornouty padat nejprve vedle sebe.
Dopadnou pfiblizné stejné. Pak pustime kornouty tak, ze
je jeden nad druhym. Horni kornout je rychlejsi a dozene
ten pod nim.

Otéazky pro Zaky: Pro¢ dohnal horni kornout ten spodni? Vyuziva se to né¢kde? (VyuZivaji to
napt. cyklisté ¢i bézci — prvni rozrdzi vzduch, ostatni se vezou v tzv. vzduchovém pytli
za nim.)

Vysvetleni pokusu. Tento pokus je Casto vysvétlovan tak, ze dolni kornout rozrazi vzduch a na
horni kornout uz neptisobi tak velky odpor vzduchu. Tak jednoduché to ale neni (uvédomte si,
Ze i horni kornout musi ,,rozrazet* vzduch pod sebou). Vysvétleni je v tom, jak slozité proudi

vzduch okolo dolniho kornoutu a jak se chova horni kornout v tomto proudicim vzduchu. Pro

tiroven 1. stupné ZS by ale vysvétleni bylo piili§ slozité.

¢ Vyroba létajicich bréek
Pomuicky: brcka, papir, ntizky, lepidlo

Provedeni: Nejprve ukazeme, jak leti samotné brcko, jestlize
ho hodime. Pak slepime z papiru dva krouzky (mohou mit
rizny primér i rtiznou Sitku) nalepime je na br¢ko a nechame
chvili zaschnout.

Usporadame soutéZ v doletu vyrobenych ,,okrouzkovanych*
bréek.

Metodicka poznamka: Neni Z&dny recept na to, jak velké a Siroké maji byt krouzky, aby bréko
letélo co nejlépe. Je tieba to zkouSet. Nechte déti, at’ vyrabi podle své fantazie a zkousi
uspésnost letu.

e Vyroba vrtulek
Pomiicky: vzory vrtulek (viz nize), niizky lepidlo, kancelaiské svorky

Provedeni: Vysttihneme vrtulky podle plnych ¢ar.

T¢lo zajicka prehneme podle teCkovanych Car a sepneme kancelatrskou svorkou, ktera slouzi
zaroven jako zatéz. USi zajice ohneme kaZzdé na jednu stranu.

Vrtulku s kocickou slepime do ,.kornoutku‘ podle ¢arkované cary.

Vrtulky poustime z vysky (napf. ze zidle ¢i stolu) a sledujeme jejich pohyb.
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Metodicka poznamka: Pii pokusu se da ptipomenout analogie ke zptisobiim $ifeni semen
rostlin.
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Vzory — vrtulky (Zdroj: Véra Bdinkova, debrujari)
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Dalsi plyny

K nasledujicim pokusiim budeme potiebovat oxid uhli¢ity (CO,). Ptipravit ho mizeme
smichanim jedlé sody a octa. Jedlou sodu nasypeme na dno sklenice a zalijeme ji octem, pii
jejich reakci se uvoliuje oxid uhli¢ity, a protoZze ma vyssi hustotu nez vzduch (litr CO, vazi
pfi normalnim tlaku a pokojové teploté ptiblizné 1,8 g, litr vzduchu za stejnych podminek asi
1,2 g), zustane u dna sklenice a ,,neutece* z ni.

Pokud mate starou sifonovou lahev, mizete oxid uhli¢ity ziskat tak, ze do prazdné lahve
vypustite 2 — 3 sifonové bombicky. Pro dalsi praci je pak dobré opatfit vypoustéci trubi¢ku
lahve gumovou nebo plastovou hadickou.

e Pielévani neviditelného

Pomiicky: oxid uhli¢ity, zasobnik butanu (plyn do zapalovach), dveé vétsi sklenice (napf.
na zavafovani), Spejle, svicka, zapalky

Provedeni: Do sklenice dame hofici $pejli a ukazeme, Ze
dal hofi a nic se nedé¢je. Pak do sklenice napustime
(nalijeme) opatrné oxid uhli¢ity a ukazeme, ze pfi
ponofieni Spejle do sklenice plamen tentokrat zhasne.
Pomoci hotici Spejle ukazeme, ze je ve druhé sklenici jen
vzduch. Pak do ni zkusime pfelit oxid uhli¢ity. Hofici
Spejli ukazeme, zda jsme byli uspésni.

Obdobny pokus muzeme udélat s butanem. Zasobnik
postavime dnem vzhiiru do sklenice a mirnym stlacenim
dna zasobniku vstfikneme trochu butanu do sklenice. Pfi
vnoteni hofici $pejle butan prudce vzplane.

Otéazky pro Zaky: Pro¢ $pejle pti vnoteni do oxidu
uhli¢itého zhasla a pti vnoteni do butanu vzplala? Pro¢
oxid uhli¢ity (butan) zustal ve sklenici a neutekl nahoru?

Vysvetleni pokusu: Oxid uhli€ity zabrani ptistupu vzduchu a tedy i kysliku, ktery je k hoteni
nezbytny, k plamenu. Butan je hotlavy a za¢ne ve sklenici hotet.

Oxid uhli¢ity i butan maji vyssi hustotu nez vzduch (jsou ,,tézsi*), proto zlstanou u dna
sklenice.

Metodicka poznamka: Litr butanu vazi pti normalnim tlaku a pokojové teploté piiblizné 1,7 g.
Déti pojem hustota neznaji, je proto ptirozené, kdyz fikaji, ze butan ¢i oxid uhli¢ity jsou t€zsi
nez vzduch, 1 kdyz to neni zcela pfesné a bylo by tfeba dodat pfi stejném objemu, tlaku

a teploté.

Chceme-li pokus s butanem opakovat, musime nechat sklenici pied jeho vstiiknutim
vychladnout, jinak by mohl pfi napousténi vzplat!

Pokusy V ptirodovédé na 1. stupni ZS (Vzduch a jiné plyny)
-23-



Zhasinani svicek

Pomiicky: akvarium nebo jind vétsi prihledna nadoba,
oxid uhli¢ity, tii razné dlouhé svicky, zapalky

Provedeni: Na dno nadoby postavime tfi rizné dlouhé ' / ;
svicky a zapalime je. Do nddoby pomalu napoustime po ¢
jeji sténé oxid uhlicity. Svi¢ky postupné zhasinaji.

Otéazky pro zZaky: Pro¢ svicky zhasinaji postupné a ne vSechny najednou?

Vysvetleni pokusu: Oxid uhli¢ity ma vyssi hustotu nez vzduch (je ,,t€z8i) a hromadi se
postupné ode dna nadoby. Zhasinajici plameny svi¢ek nam ukazuji, jak vysoko je jeho

hladina, kterou nevidime.

e Plavani bublin

Pomiicky: akvarium nebo jina vétsi prihledna
nadoba, oxid uhlicity, bublifuk

Provedeni: Nadobu naplnime oxidem uhli¢itym
alespon do poloviny vysky. Do nadoby pak
poustime bubliny z bublifuku (lepsi jsou velke),
které zlstanou plavat na hlading.

)

Otéazky pro Zaky: Pro¢ bubliny neklesnou hned na dno nadoby a plavou v oxidu uhli¢itém?

22413

Vysvétleni pokusu: Oxid uhli¢ity ma vyssi hustotu (je ,,t€Z8i*) nez vzduch v bublinach
a nadlehcuje je podobné¢ jako voda mi¢ polozeny na hladinu.

Metodicka poznamka: Bubliny ¢asem postupné klesaji ke dnu nadoby, protoze oxid uhli¢ity
pronika skrze jejich povrchovou blanu dovnitt.

e Nadlehcéeni balénku v oxidu uhlic¢itém
Pomiicky: oxid uhlic¢ity, sklenice, nafukovaci

baldnek, kancelatska svorka, maly plastovy
kolic¢ek, Spejle, Spendlik, svicka, nit

Provedeni: Vyrobime si improvizované vahy.
Vahadlo udélame ze Spejle, kterou propichneme
Spendlikem a nasadime do zavésu z kancelaiské
svorky (vidite to na obrazku). Zavés zapichneme
napt. do svicky nebo ho upevnime na jiny
stojanek.

Nafoukneme trochu pout'ovy balonek a zavazeme ho. Balonek povésime na jednu stranu
vahadla a pomoci kolicku nebo kancelaiskych svorek ho na druhé stran¢ vyvazime. Do
sklenice (takové, aby se do ni veSel nafouknuty baldnek) napustime oxid uhli¢ity. Balonek na
vahadle pak opatrné ponotime do sklenice s oxidem uhli¢itym. Rovnovaha se porusi, strana

s kolickem poklesne.
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Otéazky pro zaky: Pro¢ se vaha po ponofeni balonku do sklenice s oxidem uhli¢itym vychylila?
(Oxid uhlicity ve sklenici balonek nadleh¢il.)

Vysvetleni pokusu. Vztlakova sila, kterd ptisobi na balonek v oxidu uhli¢itém, je vétsi nez
ve vzduchu, protoze oxid uhli¢ity ma vyssi hustotu.

Metodicka pozndmka: Pokus se pak da znovu ptipomenout u Archimédova zakona v tématu
»voda“.

e Chytani bludicky
Pomiicky: vétsi sklenice, oxid uhlicity, svicka, zapalky, kus dratu

Provedeni: Ve sklenici vyrobime nebo do ni
nalijeme oxid uhlicity. Z dratu udélame drzacek !
na svicku (viz obrazek). Svicku zapéalime

a nechame ji rozhotet. Pak ji opatrn€ vnoiime
tésné pod hladinu oxidu uhli¢itého. Od potopené
doutnajici svicky se na okamzik odtrhne plamen,
ktery mizeme rychlym vynofenim svicky opét
prichytit ke knotu. To lze n¢kolikrat opakovat.

Otéazky pro zaky: Co hofi nad hladinou oxidu uhli¢itého? (Parafinové pary.)

Vysvetleni pokusu: U svicky nehoii knot, ale parafinové pary. Knot funguje jen jako
,»zplynovac* roztaveného parafinu. Ukdzat to 1ze nasledujicim pokusem.

e Zapalovani parafinovych par

Pomiicky: svicka, zapalky, Spejle . -

Provedeni: Svicku zapalime a nechame ji dikladné Zf
rozhotet. Svicku sfoukneme a do dymu vnoiime

zapalenou Spejli tak, abychom se nedotkli knotu. Plyny

vzplanou a plamen se opét chyti na knot svicky. Pti
silném dymu lze svicku zapalit az 2 cm od knotu.

Otéazky pro zaky: Co $pejli vlastné zapalujeme? (Parafinové pary.)

Vysvetleni pokusu: U svicky nehofi knot, ale parafinové pary. Parafinové pary mohou hotet

I bez knotu, coz Ize ukazat tak, Ze kousky parafinu zahtivame v misti¢ce z alobalu nad
plamenem svi¢ky a parafinové pary nad alobalem zapalime.

Podobné benzin i dalsi hotlavé kapaliny nehofii v kapalném stavu, ale az kdyZ jsou jejich pary
smichany se vzduchem.
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