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Kapitola 1 - Uvod

1 Uvod

U sowasnych zak zakladnich a gednich Skol velmi vyraznklesa zajem ofjrodni wdy.
Zejména fyzika je pro Zaky slozitou, obtéZpochopitelnou disciplinou, kterou nawiasto
vnimaji jako odtaZitou od svéh@&imeho zivota. Tento trend Ize r@a¥npozorovat u stu-
denti prvniho r@niku oboru ,Rirodowdna studia“ na Pedagogické fakukapadaeské
univerzity v Plzni, kt& si zapisuji pedmet ,Fyzika pro girodni wdy“. Pojem fyzika ma
velka wtSina posluch&l spjaty s mnoZstvim nic H&ajicich rovnic, slozitych paek

a zakori. Bchem méhotiletého misobeni na katéd obecné fyziky se mi vSak naskytlo
mnoho pilezitosti geswdcit se o tom, Ze fyzika fZe byt pro studenty zajimava, zabavna,
piekvapiva, poutava a p&oa. Zejmena hodiny ,Fyzikalnich hratek pro kazdéhdére
jsou wnovany neobvyklym pokuisn z fyziky, se &Sily velké oblil studeni. Predvaani
fyzikalnich experimerit slavilo také nemalé Usphy, na akcich za#enych na populari-
zaci fyziky pro Sirokou viejnost, jakymi jsou ndiklad Dny ¥dy a techniky v Plzni nebo
Noc wdct.

Cilem mé préce je nalézt moznosti zvySeni motizEté zakladni Skoly proggdnictvim
experimeni. Prace se zafruje na experimentalni podporu vyuky mechaniky kiapdla-
to tradini disciplina nize na prvni pohled vypadat jednodus#toh vSak spravné po-
chopeni jejich zakonitostasto fisobi Zakm potize. Sotasna vyuka mechaniky kapalin
se navic musi vyrovnat s poZzadavky, jenz na niekRdmcovy vz8avaci program pro
zakladni vzdlani.

Pokus hraje nezastupitelnou roli ve vyuce fyzikyod®ednictvim experimentu ziskava zak
jasnou pedstavu o konkrétnim jevu, coz mu pomaha objasistuy$nou fyzikalni zakoni-
tost. Vhodr zvoleny a provedeny pokus navidize vzbudit zajem Zaka o novéivo,
upoutat jeho pozornost na zkoumarig@nret, nebo mu nazognpripomenout zkusenost
z béZného Zivota.

Dil¢imi cili této prace proto budou analyza &ného stavu vyuky mechaniky kapalin na
zakladni Skole a rozbor moznosti jeji experimemtpbdpory. Dale bude sestaven soubor
vhodnych experimefit vytvoreny s ohledem na didaktické zdsady. mkpm budou na-
zorné fotografie a videoukazky.
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2 Didaktika jako v édni obor

2.1 Vymezeni pojmu didaktika

Slovo didaktika pochaziieckého vyrazu didaskein, ktery znamen#, wyucovat, powdo-
vat, jask vykladat, dokazovat. Obsah tohoto pojmu seibgru vyvoje spolénosti nenil.

V pedagogickém smyslu termin didaktika poprvé uZinecky pedagog Wolfgang Ratke
(1571-1635), ktery vroce 1619 Ze@il pojednaniNova Didactica v némz navrhoval
zvlastni didakticky systém &eny k odstraéni probléni ve Skolach tehdejSihoéecka.
Didaktiku povazoval ze uémi vywovat. Podob& J. A. Komensky (1592-1670) chapal
didaktiku jako ,vSeobecné umi, jak nadit viechny vemu®? V dile Velk& didaktika
zahrnuje pod pojem didaktika veSkerou pedagogigkoblematiku. Komensky semiza
zuje vymezeni obecnych &ih kol vychovy, vymezeni obsahu wdvani, mravni, na-
boZenské aétesné vychovy, vytovaci zasady a metody, teorii Skoly a organizaolsié
soustavy. J. F. Herbart (1776-1841) a jeho nasleidoypovaZovali didaktiku jako teorii
vyucovani. Jeden z nejvyznagjich ceskych pedagagG. A. Lindner (1828-1887) zo-
hledioval oba zmi#né gistupy. Didaktiku chapal jakoédeckou disciplinu zabyvajici se
vyucéovanim a zarovejako uneni wit.

Ne vzdy vSak byl pojem didaktika pouzivan. K&fad reformni pedagogicka hnuti na
pocatku 20. stoleti, mezigi pati Daltonsky plan nebo projektové Wavani, se zabyvaly

problematikou teni a vydovani, zarove vSak nenily potiebu teoreticky analyzovat

prednt, strukturu a funkci didaktiky.

Neni bez zajimavosti, Ze pojem didaktika je uzizéyména na Uzemi kontinentélni Evro-
py. Nagiklad anglofonni oblasti jej nepouZzivaji. 8hto zemich je zaveden jiny pojmovy
systém, ktery zahrnuje discipliny ozoaané jako ,theory of curriculum and instruction®,
.instructional science® a ,instructional technologydesign®, které je mozné destiny
pieloZit jako kurikularni teorie, technologie Wélvani a pedagogické inZzenyrstvi.

Ponerné presné vymezeni pojmu (obecnd) didaktika uvadi Jk6ka, ktera chape didak-
tiku jako ,...teorii vzdlavani a vydovani zabyvajici se problematikou obsakteré se
jakozto vysledky spotensko-historické zkuSenosti lidstva stavaji v psoceywovani
individualnim majetkem Zdk Didaktika se zarovezabyva procesem, ktery charakterizuje
ginnost witele a 74k a v remZ si Zaci tento obsah osvojuji, tedy ¥guanim a tgenim. <

J. Kata uvadi, Ze ,,...didaktika je disciplinou zkoumajioidgtatu vydovani, provadi ana-
lyzu cila, obsahu, vlastniho procesu ¥gwani, vydovacich zasad, organigdch forem,
metod i vy@ovacich pedniti; je obecnym zékladetimdy oborovych didaktik®

Didaktika jako samostatnydni obor ma s predntt zkoumani, systém zakladnich kate-
gorii a systém vyzkumnych metodiedmétem didaktiky je zkouméni jednotlivych didak-
tickych kategorii a jejich upla#éni ve vywovacim procesu, dalSi formy wtdvani a pro-
ces sebevztavani. Vzdlavanim ozn&ujeme zamrny, soustavny, organizovany proces
vedouci k dosazeni titeho stups vzdlani. Vzclani je chapano jako souhrgdomosti,
dovednosti, ndvyk postofi, nazofi a geeswdceni ¢lovéka a jako utitd Urover rozvoje
jeho schopnosti, piEb, motivi a zajmi, kterych bylo dosazeno préstinictvim vychova
vzklavaciho procesu.

Vedle obecné didaktiky, ktera zkouma obecné otaigahu vz8avani a procesuceni,
jenz jsou spokné pro vSechnyipdntty, se u nas po druhé&wové valce zé&aly rozvijet
oborové didaktiky. Jedna se o samostatfunivdiscipliny, které jsou v Uzkém vzajemném
vztahu s obecnou didaktikou. Didaktika poskytujeaty teoreticky zaklad, jenZz mohou
oborové didaktiky rozvijet s ohledem na specifikal® Fednetu. Naopak oborové didak-
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tiky prichazeji s didaktickymi vyzkumy, jenZipasejitadu cennych obee&ndidaktickych
poznatk. '8 3 44

2.2 Didaktika fyziky

Didaktika fyziky jako samostatny¢dni obor se na naSem Uzeméala rozvijet ve druhé
poloving 20. stoleti. Za jeji zakladatele jsou povazovaoif.pRNDr. Emil KaSpar, DrSc.,
prof. PaedDr. Josef Fuka, RNDr. Marta Chytilova,cC& prof. RNDr. Jitka Fenclova-
Brockmeyerova, CSc. Didaktika fyziky navazala naadiu fyziky, ktera vytvéela nej-
razrejSi metodické navody prctitele fyziky. Navody, jenz se tykaly zejména vediatio-
ratornich cwveni, zdizovani &eben nebo vykladu namého @iva, byly vytvaeny na
z&kladt zkuSenosti titeli, nebyly vSak zaloZeny na teoretickém zakladu. W& fyziky

a matematiky si vydobyla vyznamné postaveni jiinené polovig devatenacteho stoleti.
Pravidelnou satastiCasopisu pro gstovani matematiky a fyziky byltanky psané titeli
strednich Skol, které byly&nované vyniné zkuSenosti nebo hodnocerebnic.

Oproti tomu aplikani pojeti didaktiky fyziky upednostiovalo fed fyzikalni ¥dou po-
znatky pedagogiky a obecné didaktiky, které seiknaplikovat na vyuku fyziky.

Moderni pojeti fyzikalniho vadavani, jenZ se snazi o modernizaci metod a faokt

a také o to, aby obsah vyuky fyziky korespondoeas@tasnym poznanim fyzikalniedy,
odhalilo nedostatky stavajiciho pojeti didaktikyiky. Pouhd aplikace obecné didaktiky
nestdila. Bylo zapotebi vyuzit poznatk fady dalSich &dnich obo#, mezi €z pati
zejména psychologie, sociologie, filosofie, matekaanebo technika. Howtme o inte-
gratnim pojeti didaktiky fyziky, ktera tak ziskala melzorovy charakter.itom je Zejme,

Ze oblast didaktiky fyziky se nekryje gegnEtem obecné didaktiky a nepostihuje ani ce-
lou oblast badani fyzikalnieédy. Podivame-li se blize na vztah didaktiky fyz&kkwedeckée
fyziky, zjistime, Ze ob discipliny maji spolény prednet zajmu, jimz je vytvieni fyzikal-
niho obrazu ssta. Cilem fyziky je vSak obohaceni lidského poznaatimco pednttova
didaktika ma za cil valavani a vychovu. Didaktika fyzikyrpbira od ¥decké fyzikyradu
metod, mezi & pati indukce a dedukce, analyza a syntézekt®é metody, jakymi je
napiklad experiment, upravuje pro Skolskéipbty. Navic pouzivd metody obecné didak-
tiky, jakymi jsou vyklad nebo t¢i cinnost Zak.

S dalSim rozvojem fyzikalniho poznani bylo nutndy ae didaktika fyziky zastila na
systematizaci ziskanych fyzikalnich pozriagkproces jejichigdavani a osvojovani. Név
vzniklé pojeti didaktiky fyziky, které je oztavano jako komunikai, se stalo vychodis-
kem pro sotiasné vymezenirpdmetu didaktiky fyziky. Podle J. Fenclove, jéeplmétem
didaktiky fyziky v komunik&nim pojeti ,...cely souvisly procesgdavani a zprostdko-
vani vysledk a metod fyzikalniho poznani dédomi jednotlivé, ktei se na vzniku po-
znani nepodileli, a tim i do sponského sdomi.“’ Popsany proces se nazyvéa didakticka
komunikace fyziky.

DalSim podstatnym znakem je vedliegnetu didaktiky jeji systém zakladnich kategorii
Z hlediska didaktické komunikace fyzikalniho pozin&ystém je tvien osmi zakladnimi
oblastmi, jenz postihuji celou cestitegavani fyzikalniho poznéani. Oblastibeme rozg

lit do dvou skupin na okoli fyziky a okoli vychovséry (Obr. 1). Do okoli fyziky spadaji
védy a oblasti, jenZ fyzika vyuZiva jako pomocnéiaquini wdy vyuZivajici fyziku jako
védu zakladni. Okoli vychovné sféry zahrnuje oblapbjené s vychovou jedince.



Kapitola 2 — Didaktika jako&dni obor

Zakladni problémové oblasti didaktiky fyziky jsou:

1.

Védecky systém fyziky z hlediska didaktické komunikae — zahrnuje veSkeré
fyzikalni poznani, jeho systém, metody a&mné i pedpokladané pojeti.
Didakticky systéem fyziky — zabyva se vyukou Skolské fyziky, strukturouh eiju-
ky, problematikou obsahu vyuky fyziky a wénim vibec.

Vyukovy projekt fyziky a jeho prostiedky — je realizaci didaktického systému
fyziky prostednictvim w@ebnich plaf, osnov, debnic, ponicek a jejich kombina-
Ci.

Vyukovy proces fyziky — jedna se o jeden z nejvyznafj$iich probléni didaktiky
fyziky. Zahrnujecinnosti Witele i ¢innosti Zaka.

Vysledky vyuky fyziky a jejich hodnoceni— objektivre zjistuje a hodnoti vysled-
ky vyuky fyziky.

Fyzikalni vzdélavani a jeho uplatréni — zabyva se uplagnim fyzikalniho pozna-
ni mimo oblast vychovy.

Vychova a vzdlavani witela fyziky — zkouma faktory ovliiujici kvalitu witela
véetre jejich vzclavani.

Metodologie a historie didaktiky fyziky — studuje pedn®t a metody didaktiky
fyziky. Zabyva se historii, jenz je nezbytna k popéni di¢ich vysledk badani
v SirSim kontextu.

Okoli fyziky Okoli vychovné sféery

1. Védecky systém

fyziky z hlediska L 5 —
komunikace
—
6. Fyzikalni
vzdélavani spolé&nosti > «—

8. DIDAKTIKA FYZIKY

VYCHOVNA SFERA

Obr. 1: Zakladni problémové oblasti didaktiky fyZiky

Tretim a poslednim znakem didaktiky fyziky je syst¢ymkumnych metod, které se pou-
Zivaji pro studium zakladnich problémovych oblastétody dlime na empirické, mezi
né¢z pati nagiklad pozorovani, testovani nebo dotaznik, a metedyetického vyzkumu,
které zahrnuji didaktickou analyzu a syntézu, m@zidni komparaci, vyt¥ani didaktic-
kych model a mnoho dalsict: > 4°
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Kapitola 3 — Didaktické zasady

3 Didaktické zasady

Pod pojmem didaktické zasady rozumime zakladniigliagvjenZ maji zajistit efektivnost
vyuky. Jedna se o0 nejobef$i normy podmiujici Us@Snost pedagogické prace. Tato pra-
vidla se tykaji vSech stranek vyuky. Mimo jiné zaljf witelovu vyuiovaci¢innost, for-
my vyuky, metody vyuky, materidlni didaktické phestky, poznavaafinnost Zéka a di

vo. Systém pedagogickych zasad seiigivao staleti. Prvotnim vychodiskem pro formula-
ci didaktickych zasad byly zkuSenosti pedagalgjich empirické poznatky byly postupem
¢asu upesiovany a doplovany prostednictvim pedagogickéha@deckého vyzkumu.

Didaktické zasady se dnily spole&né s historicko-spol&enskymi  podminkami
a s rozvojem poznani podstaty ¢guaciho procesu. Prvni ucetgsi systém didaktickych
zésad publikoval J. A. Komensky v XVI. kapitokelké didaktikyZde uvadi dest didak-
tickych zasad vytovani a dgeni. V dile nazvanémnalyticka didaktikgpodrobr zpraco-
vava celodadu navod, pravidel, potek a dopordeni pro ditele. Didaktické zasady vSak
popisuji i dalSi vyznamni pedagogové, hap H. Pestalozzi nebo J. F. Herbart.

Systém didaktickych zasad neni v &&né pedagogické literdeujednotny. Resto vSak
muzeme didaktické zasady radid na obecs platné didaktické zasady a tzv. moderni za-
sady, které vznikly sawasré s rekterou z novych pedagogickych koncepci. Tyto zasady
maji specifické pozadavky vztazené tsfusné koncepci. Néiklad B. F. Skinner, zakla-
datel koncepce programového ¥guani, formuloval principy aktivni odpégi, malych
kroki, zpetné vazby, individualniho tempa a hodnoceni Zakokenu a pro¥iovani pro-
gramu v praxi. L. V. Zankov, ipdstavitel koncepce rozvijejiciho Wavani, formuloval
odliSné zasady, mezi které fazasada vytovani na vysokém stupni vyvoje, zasada po-
stupu vgied rychlym tempem, zdsada vedouci Ulohy teoretitkggdomosti v pdatenim
vyué?g/és(r)li, zasada wdomelosti a zasada cilédomeho a systematického rozvoje &l
tiide.™

3.1 Obecre platné didaktické zasady

Patet obecs platnych didaktickych zasad, jenz uvadi pedagaglitkratura, se gmi. Po-
kud ale vybereme zasady obsahujici spweprvky, nizeme sestavit soubor deviti zasad.

3.1.1 Zasada komplexniho rozvoje osobnosti Zaka

Ucitel by se n&l snazit o komplexni rozvoj osobnosti Zaka. fzdidaktické analyze diva

by meél zvazit, jakym zgisobem nize dané &ivo rozvinout kognitivni (poznavaci), afek-
tivni (postojové) a psychomotorické struktury Z&kasobnosti a stanovit edukd cile.
Procesy vzélavani a vychovavani probihaji sp@aie. Prestoze v ufité fazi vyuky witel
upiednosiiuje rizné cile, musi mit na pain Ze ovliviiuje také ostatni struktury Zakovy
osobnosti. Nerl by zapominat, Zefpvyucovani se rozviji také zakladni mravni vlastnosti
74ka, jeho vztah k ostatnim lidem, pracovni a gtdévyky atd® *"*°

3.1.2 Zasada ¥deckosti

Tato zasada vyplyva z pozadavku, aby si Zaci dsymznatky odpovidajici jejich mo-
mentéalni kognitivni Urovni a aby byli zaraveezndmeni se séasnymi o¥irenymi wdec-
kymi poznatky. Zasadagcdeckosti proto klade vysoké naroky na osobnogele, od @-
hoz se ¢ekava, Ze bude mit neustalkepled o sotasném vyvoji ¥deckych disciplin ty-
kajicich se jeho oboru.dilel se proto musi neustale sebeitadat a aktualizovat tak své
poznatky, jenz velmi rychle zastaravaji.

Zasada vdeckosti navic vyZaduje, abydeckeé informace bylyfipdavany progednictvim
vhodnych vyukovych metod. ditel by el provéazet Zaky $ vyhledavani, zpracovani
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a vyuzivani patbnych informaci. RowZ by mel umét rozvinout mySleni 24k vést je
k samostatnosti, aktiit tvorivosti a porozuréni, které je podminkou trvalého zapamato-

vani a aplikace ziskanyckdomosti® "3

3.1.3 Zasada individuélniho pristupu k Zakam

Zaci se odliduji v mnohaitezitych znacich. Jedna se zejména o Gigegich myslenti,
chapanijegi, citovych a volnich procés Kazdy Zak ma také jiny zdravotni stav, odliSné
charakterové vlastnosti, zajmy, jiny postojdeni, specifické domaci prastli, rozdilné
osobni zkuSenosti a jinou motivaci &euni.

Pro efektivitu vyuky je podstatné, abyitel dok'e poznal, v jakych podstatnych znacich se
Z&ci lisi. Pro zji&tni odliSnosti jednotlivych faktdrje nutné vyuzit metod pedagogické
diagnostiky. Jeji vysledky by &hucitel vyuzit k tomu, aby nasledrdiferencoval geni
Zaka, tak aby kazdému z nich umoznil byt &Spy v &ebni ¢innosti. Uplatini zasady
individualniho gistupu je zakladnim podminkou optimalniho rozvogelmosti kazdého

7akal” 18

3.1.4 Zasada spojeni teorie s praxi

Je dilezité dbat na to, aby¢domosti Zak byly funkéné propojeny s praktickodinnosti.
Piitom se niize jednat o teoreticki&Seni problérin nebo o uplatini védomosti v praxi.
Z4ci ¢asto mivaji praktické zkuSenosti gegstavy, tykajici se probirané latkyitel by je

mél poznat, spravnérpdstavy by se #h snazit upevnit a dale rozvijet, nespravné naopak
opravit.

Vyukove cile je nutné s#&ovat k aplikaci teoretickych pozndtla tim Zaky peswdcovat

o smysluplnosti vyuky. Eltel by megl zaky wit uplatiovat teoretickeé &domosti ve site
mimo Skolu. Zaci by @i byt schopni hledat pé¢bné informace v praxi a dale s nimi pra-
covat.!8 1730

3.1.5 Zasada uvdomélosti a aktivity

Poznatky, které si zak osvoji z vlastriile; jsou hluboce pochopené. Zak s nimi dokaze
|épe pracovat, je chopen je vysit, formulovat jinym zpisobem, vyjatit jejich podstatné
znaky, vyuzit je p feSeni praktickychijikladi a dolozit ziskana pravidla pomoci vlastnich
prikladu.

Uvédonelé osvojeni poznatkvyZzaduje, aby se Zak z vinitho pod®tu aktivre dcastnil
vyuky. Fitom je nutné, aby se do poznavaciho procesu Zapogild Zakova osobnost.
Z toho vyplyva, Ze kvalita Zakovy sdonxlosti zavisi na rozvoji rozumoveé, citové a volni
stranky jeho osobnosti. K tomu, aby se Zaklchvlastni vile wit, musi byt spléno reko-

lik piedpokladi. Zak si nejprve musi wdomit a pochopit specifické vyukové cile, k nimz
jeho weni sngtuje. Dale musi byt vnihé pireswdcéen o kvalig, potehs splreni a vysoké
pravdEpodobnosti dosazeni vyukovychticille dilezité, aby zak byl fesré a bezprosed-

n¢ informovan o piibéhu a vysledcich svéhaeni. Vysledky deni by nély Zaka napio-
vat vnitnim uspokojenim.

Aktivita Zaki zavisi gedevsim na jejich vrihi motivaci. Zasada @donelosti a aktivity
proto vyZzaduje, aby byly uspokojeny psychickéigoy zaki, mezi Z pati poznavaci
potreby, vykonové pdieby a socialni péeby. Tento poZzadavek owviivje volbu vyuko-
vych metod. Btom je diraz kladen na individualnitistup k zakm. Weitel mize vyuzit
napiklad problémovy zfisob vyuky, projektové vyiovani, samostatnou praci Zakheu-
risticky zpisob vyuky, sowze a mnoho jinych pragtdki. O moznostech rozvoje pozna-
vacich, vykonovych a socialnich pelb &k pojednava podrolgi kapitola (6.3)'8 173031
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3.1.6 Zasada nazornosti

Ucebni¢innost by ndla aktivovat co nejtsSi mnozstvi smysél Tento poZadavek formulo-
val jiz J. A. Komensky. titel by nazornost # pouzit v gripadt, Ze realné f@dstavy zak
neumoauji vytvareni novych pedstav. PoZzadavek nazornosti je velrledity pro 2aky,
ktefi nemaji dostatek zkuSenosti. Smyslové vnimani ainédakovy vytvait zakladni
piedstavy o ¥cech a jevech, které naslédmiZe zpracovat v pojmy. Nazornost tedy
usnaduje prechod k abstraktnimu mysleni.

K uplatréni ndzornosti ve vytovani slouzi poricky a didakticka technika. Neni-li mozné
pouzit gednety a jevy realné skuteosti, vyuziva se jejich zobrazenicitel pritom musi
fidit proces vnimani a pozorovani aakaci mladsiho Skolnihosku si viimaji celku. Za-
ujmou je hlavé vyrazné znaky i@dvadgnéeho jevu. Witel musi zaky postugnveést

k analytickému vnimani, aby mohli proniknout k paahpodstaty fedntta a jevi, a na-
sledré s nimi pracovat.

Pfi porovnani podilu jednotlivych analyzatona @ijmu informaci zjistime, Ze 80 % in-
formaci vnimame zrakem, sluchem zachytime pouz&1Rodil hmatu (5 %) a ostatnich
smysh (3 %) je velmi maly. Tomuto rozteni by n€lo odpovidat i zapojeni jednotlivych
smysh pii vyuce. Nazornych poficek je vSak zapeégbi uzivat pméiere, jinak hrozi roz-
ptyleni pozornosti, ulpivani na povrchnostedghbeédnuti nebo nepochopeni podstaty po-
zorovanych jew a wci. *® 1" %

3.1.7 Zasada soustavnosti

Tato zasada vyzZaduje, abyiwo bylo logicky usptadano podle didaktickeého systému.
Uspaadani diva by melo vychazet ze systémuiplusnych ¥deckych disciplin, je vSak
nutné jej upravit s ohledem nakvzaki. Poznatky musi tudt logickou posloupnost, kdy
jeden poznatek vyplyva z druhého. Vlastni systépoi@slani diva si Wwitel vytvéri fadu
let, avSak i po jeho uceleni némm neustale pracuje a zdokonaluje ho.

PoZadavek soustavnosti se vztahuje nejen k obséha, wle i k vyukovym metodam.
Proto je nutné sousta¥ropakovat, procviovat, pfibézné podporovat Zaka véebnicin-
nosti a systematicky hodnotit jeho vysledky. Zak d&y n¢l nawit pracovat pravidekn
a soustavéy ¢imZ se vytvei jeho osobni &ebni a pracovni styt® " 3¢

3.1.8 Zasada @imérenosti

Ucitel by mél dbat na to, aby rozsah a obsafiva, vyker vyuéovacich metod, organiza
nich forem a &ebnich pomcek odpovidal psychickému a somatickému rozvofitelifyi-
slusného tku, ale také individualnim zvlastnostem jednotlivyaki. Vékove zvlastnosti
jsou zohledsny v usebnich osnovach asebnicich ugenych pro dany typ Skoly. Ukolem
ucitele je giméiens upravit latku vzhledem k individualnim zvlastnaataaki.

Primérené vywovani Zzaka optimathpodrécuje a pispiva v nejvyssi mozné iei k jeho
rozvoji. Z toho plyne pozadavek na dostateu obtiZznost &iva i postufi prace a na jejich
osvojovani nalezitym tempem. Obtiznost a tempoSgk\vpoteba izpasobit individual-
nim rozdiim mezi zaky." *

3.1.9 Zasada trvalosti a operativnosti

Zak by si n#l osvojit vddomosti a dovednosti trvale, aby si je mohl kdykaliybavit
a pouzit pi dalSim procesu sebewddvani a v praktickycktinnostech. Rtom je dilezité
béhem webni ¢innosti respektovat zakonitosti péna faktory zapamatovani. Trvalé
osvojeni ¥domosti a dovednosti podporujéegevsim vhodna motivace Zeklogickeé
uspadadani diva do systém, pelivy vybér zakladniho &iva, které je podstatné pro
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spravné pochopeni problematiky, zapojeni vice sinyslprocesu poznani a aktivni opa-
kovani.

Ucitel by se nerdl zanefit pouze na kvantitu opakovani, al€lrby se sousedit i na jeho
kvalitu. Mé&l by zaazovat opakovani prdasdnictvimieSeni konkrétnich praktickyati
intelektualnich akadl.'” *°

3.2 Didaktické zasady ve vyédovani fyziky

Pri vyuce fyziky se konkretizuji obeé&mplatné didaktické zdsady. S@sné ¥decka fyzika
neustale pnasi nové poznatky ve vSech svych oblastech. 2arernikaji nové obory.
Zasada ¥deckosti pozaduje, aby byl obsativa fyziky v souladu se s@asnym stavem
védecké fyziky, coZ je vzhledem Kk jeji obsahlostimiebbtizné. Skolska fyzika proto vybi-
ra z wdeckych poznaik pouze omezené mnozstvi latky, které se snazi wytazpomoci
védeckych metod fyziky. ¥deckost Skolské fyziky neni orientovana nia goznatki, ale
shazi se proniknout do podstat§kalika pelivé vybranych jeuw a zakonitosti. Vybrané
poznatky je nutné vyloZit Zékn tak, aby pro & byly srozumitelné. Proto dochézi keiar
tému zjednodusSeni poznétkiehoz cilem je fiblizit uc¢ivo schopnostem zak Diraz je
kladen pedevsim na jasnost a srozumitelnost, nikoliv édeekou Uplnost arpsnost i-
va. Ritom je dilezité najit vhodny kompromis mezi didaktickou zfma wdeckosti a za-
sadou pimérenosti a nazornosti.

Zasada soustavnosti narazi na podobny problémzakada &deckosti. Ve Skolské fyzice
neni mozné, aby splynuladni soustava odborné fyziky s didaktickou soustautiua
fyziky. Ucivo proto musi byt upraveno tak, aby odpovidat&owym zvlaStnostem zak

a urovni jejich dosavadnichédomosti. Zarovie je poteba, aby didakticka soustava re-
spektovala ¥dni systém. Nové poznatky byém vychazet ze stavajicich poznatkrely

by byt doloZzeny dkazem plynoucim zipdchoziho &iva, pokusem nebo matematickym
vyjadienim. Witel by se n&l uchylit k dogmatickému sdbovani poznatk pouze tehdy, je-

li to nevyhnutelné. V kazdényipac je nutné upevnit steny poznatek fiklady potvrzu-
jicimi jeho platnost, praktickym uzitim v dalSiabusislostech a v aplikacich.

Velmi duleZit4 je zdsadaédeckosti, jenz se tykd metod podavajicich fyzikétku. Hi
feSeni problérn vychazi Skolska fyzika, podobrjako fyzikalni wda, z pozorovani a
z pokusu. Satasti vyuky fyziky proto musi byt kazdodenni zkuSnbaki a fyzikalni
experiment. Samotné provedeni pokusu vSak k pozy@dstaty fyzikalniho jevu nesia
Pokus by nil slouzit k dolozZeni teorie.

Didakticka zasada spojeni teorie s praxi logickplyya ze zasadyédeckosti. Ve vyuce
fyziky slouZzi praktické uplatmi teoretickych poznatkk jejich prowieni, hlubSimu po-
znani a upesreni. Zaci se navic seznami s moznostmi upltrfyzikalnich poznatk

v béZném Zivot a v technické praxi, coz je utvrdi ve smysluplnégtikdlniho poznani.
Rozbor gikladi z historie, kdy vyuziti teoretickych poznatk praxi formovalo ¥decké
poznani fyzikalnich zakonitosti, ithe Zakm ukazat, jakym zjsobem wdecké objevy
ovlivnily rozvoj techniky a jak technika Zmé ovliviiuje vyzkumnouwinnost.

Ucitel pri vyuce fyzikycasto pouziva matematicky aparat, Whyje rizné obtizné sousta-
vy poznatki, fyzikalni teorie, aplikace fyzikalnich poznatk praxi apod. Bhem gipravy
na hodinu musi ditel prihlizet k rozumovym schopnostem¢ku a vyvoji Zak, upravit
podle nich obsahdiva konkrétni vydovaci hodiny a volit vhodné vyukové metody. Na
obsah diva dané vytovaci hodiny je pdeba nahlizet z hlediska kvalitativni a kvantita-
tivni priméfenosti latky. Kvantitativé pfimérené w@ivo odpovidacasovym moznostem
vykladu jedné vytiovaci hodiny. Jeho rozsah je nutné stanovit s einteda individuélni
schopnosti zak Kvalitativni grimérenost rozéluje wivo podle mentalni trownzaka na
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dostupné a nedostupné.cité fyzikalni wivo lze napiklad vyloZit pouze tehdy, kdyz Zaci
maji osvojen fislusny matematicky aparat. Pro objektivni posouzeiry dostupnosti
uciva je zapatebi vyuZit objektivni diagnostické metody pedaghéim vyzkumu.

Podcegni zasady pmérenosti niize veést k formalismu veedomostech Zak Neni-li vy-

klad tvaen s ohledem na individualni rozdily mezi zaky,ned kt&i vykladu neporozu-
meéli nebo jej nestihli sledovat, se pouz&i mechanicky memorovattivo. Fyzikalni za-
konitosti jsou pro & bezobsazné fraze.

Klasicka interpretace zasady nazornosti pozadupy, @edstavy a pojmy vytuené
v myslich Zak byly zaloZeny na vjemech ziskanych bezgsabtim studiem objekt
Z toho vyplyva, Ze zakladem v§ovani fyziky by n¢lo byt pozorovani a fyzikalni experi-
ment. Pokus iiize mit formu ditelovy demonstrace nebo vlasttihnosti Zzak. Rovrez
vyklad by n&l byt nazorny. Witel by jej proto ndl doprovazet zapisem adréy na tabuli,
pracovat s &ebnici a obrazovymi poiickami. Vhodné uplatmi metody nazornosti po-
maha zvySovatadomosti, dovednosti a poznavaci schopnostiizak

Predpokladem wdonelého osvojovani tiva je Uplné pochopeni probirané latky. K tomu
je dilezita aktivni @ast Zzaka na vyiovani. Za aktivni a wdonglé osvojovani tiva po-
vazujeme vlastni praci Zaka i jeho aktivni mySlerdocinnost. OileZitou roli pro u¥do-
mélé osvojovani fyzikalnich poznatkiraje provazanostiiva. Zak by ndl mezi jednotli-
vymi poznatky a jevy vid fyzikalni souvislosti a vzajemné vztatfy>
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4 Vyukoveé cile

Cil vyuky je jednou ze &kejnich kategorii Skolni didaktiky. Stejjpko koncepce vycho-
vy, vzdlani a vydovani prosSlo i pojeti vyukového cile historickym veyem.
V sowasnosti je chapan jako ,...zamySlenééom v weni a rozvoji zaka @domostech,
vlastnostech, hodnotovych orientacich, osobnostigncialnim rozvoji jedince), kterych
ma byt dosaZeno vyukoti“nebo také jakoigdstava ,...o kvalitativnich i kvantitativnich
zmenach u jednotlivych Z&kv oblasti kognitivni, afektivni a psychomotorickéerych ma
byt dosaZeno ve stanovenéase v procesu vyuky®

Kategorie vyukového cile je vyznamn@ &kalika ohledech. redevSim je dleZit4 pro
sowasné kompetemi pojeti vzdlavani. Stanoveni cilvyuky zahrnuje v§let kompetenci,
na réz se vydovani zanii. Uvédomeni cili vzailani konkrétni Skoly je @ezitym vycho-
diskem pro ditele, ktgi v souladu se s@asnymi Ramcovymi vadavacimi programy
vytvareji vzelavaci programy dané Skoly. V s@sné dob se prosazuji cilové standardy
nad standardy obsahovymi, coZ v praxi ugé volnost pi tvorbé tématickych plat

a hlubsi integraci diva. Namisto pokyi piedepisujicich konkrétni postupy se uplgi
doporieni. Dilezitym vychodiskem saiasného pojeti vyiovani je poZzadavek, aby se na
stanovovani cil vyuky podileli &itelé i Zaci. Pokud se i Zaci podileji na U@ didaktic-
kych cila, Iépe je pijimaji a ztotoAuji se s nimi. Vyukové cile tak mohou plnit i vyzna
nou usnériovaci a motivujici roli Einnosti Zak.

Cile vyuky jsou zarreny na celou osobnost Zaka. S ohledem na jednathlasti osob-
nosti je mizeme rozdlit na:

= Kognitivni cile— zangtené na rozvoj poznavacich pro&es
= Afektivni cile- orientované na ut¥@ni posta}, hodnotovych orientaci
» Psychomotorické cile zangiené n&innosti vyZzadujici nervosvalovou koordinaci

Kazdou skupinu cil je poteba promyslet a formulovat samostatpii vyuce by se vSak

tyto cile nély vzajemré dophiovat!® > **

4.1 Vlastnosti vyukovych cili

Z hlediska funknosti vyukovych cii je nutné, aby byly komplexni, soudrZzné, kontrolova
telné a piméiene.
Komplexnost vyukovych cifi

Ucitel by mel pii stanovovani vyukovych dildbat na to, aby vyuka v ramci kazdého téma-
tického celku rozvijela vSechny oblasti osobnogkia Ritom je mozné v ramci jedné vy-
ucovaci hodiny ufednostnit jen &které cile.

Kognitivni cile vyuky by ngly byt formulovéany tak, aby byloigjmé, co a jak se ma zak
nawit. Pritom musi byt formulovany konkrétnfinnosti, které se od Zakacekavaiji.
Z formulace musi byt ndiklad jasné, jestli ma byt Zak schopedityrvztah pouze repro-
dukovat, vys¥tlit nebo aplikovat v praxi.

Formulace afektivnich dcilby méla vychazet z toho, jakym #gpobem niZze dany tématic-
ky okruh ovlivnit postoje Zaka jejich hodnotovou orientaci. Pro rozvoj afekfoncili je
dulezité stanovit dobu, kdy je nejvha#jsi dat Zzakm moznost sélit své osobni zkuSenos-
ti, dat jim prostor pro diskusi nebo zadat vhodnoebni Glohu.

Psychomotorické cile je nutné stanovit podle kotmkod psychomotorickych dovednosti,
jez maji Zaci ziskat.
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Soudrznost vyukovych cii

Vyukoveé cile jsou strukturovany tak, ze nizsi ¢gdeu podizeny ciim vysSim. Zarowve
splreni vySSich (obeafjSich) cili zavisi na dosaZzeni nizSichiciVe vyuce se nejobegjsi
vyukové cile jednotlivych tyjp Skol postupé konkretizuji na kidové kompetence, jenz si
ma& Z&k osvojit. Z nich se odvozuji cile ¥éalacich oblasti a jednotlivych oliprze kte-
rych jsou vyvozovany cile tématickych célkjenz formuluji cile jednotlivych témat,
Z nichZ vychazi cile vyiovacich hodin a jejichasti.

Cile jednotlivych vyukovych hodin @ize vywujici vhodré upravovat podle momentalni
potreby. Musi vSak zachovat soudrznost vyukovych ethledem k cili gisluSného téma-
tického celku.

Kontrolovatelnost vyukovych cili

Pozorovantinnosti Zaka finasi informaci o spkni nebo nespkmi vyukového cile. Proto
je dilezité, aby definice vyukového cile obsahovalaékidt jeho spléni. Jedna se o kon-
krétni ukoly (nazyvané také vystupy vyuky, neh@ehni pozadavky), kterych ma zak
VvV urtité etag uc¢eni dosahnout, podminkyiimichZz ma byt vykon proveden a normu vy-
konu. Fixace postajzaka a jeho hodnot je dlouhodoby proces, je teédyne, ze kritéria
splreni afektivnich cil jsou obtiZi realizovatelna.

PoZadovany vykon by ghbyt formulovan tak, aby jej bylo mozné pozorov@i.formula-

ci je proto vhodné pouzit aktivni slovesa ve spiofgegrednttem nebatinnosti, nap. urtit
velikost vztlakové sily fisobici na dleso, formulovat vlastnimi slovy podminky plavani
teles. Podminky vykonu stanovujiqapoklady, za nichz mé byt poZadovany vykon prove-
den. Jedna se nidklad o stanoventasového limitu nebo vymezeni petbnych pomcek.
Norma vykonu vyjatlje pozadovanou kvalitu provedeni vykonu.

Priméienost vyukovych citi
Vyukové cile by nily byt dostaténé nara@né, itom je ale nezbytné, aby byly pro vSech-
ny zaky splnitelné. tltel ma za ukol analyzovat, v jaké imijsou momentathve tide

splreény kognitivni, afektivni a psychomotorické cile kyua nasledé stanovit vyukové
cile dalsi vydovaci hodiny.

Ucitel pri formulovani vyukovych cil musi mit neustale na péth) Ze se mentélni, afek-
tivni a psychomotoricka uroxigednotlivych Zak liSi. Proto by i vyukové cile gty byt

viv s

diferencovany tak, aby schafiéi Zaci néli za kol splnit narongjsi cile3® 32 44
4.2 Sowasné pojeti cile vyuky fyziky na zakladni Skole

4.2.1 Vyukové cile zakladni Skoly

Zakladni vzdlavani ma podle Ramcewzdlavaciho programu pro zakladni &avani
»-..pomoci utv&et a postupfirozvijet klicové kompetence a poskytnout spolehlivy zaklad
vSeobecného vzthni orientovaného zejména na situace blizké Zieoha praktické jed-
nani.?

Obecné cile zakladniho wddvani jsou vymezeny takto:

* umoZnit Z&km osvoijit si strategiedeni a motivovat je pro celoZivotnéeni

» podreécovat zaky k tveivému mysleni, logickému uvazovani #deni problérin

= vést Zaky k vSestranné&iané a oteiené komunikaci

» rozvijet u Zak schopnost spolupracovat a respektovat praci éctigplastni i druhych
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= piipravovat Zaky k tomu, aby se projevovali jako siéb, svobodné a zodp&iné
osobnosti, uplaiovali sva prava a napbvali své povinnosti

= vytvéiet u Zak pofrebu projevovat pozitivni city v chovani, jednanv @rozivani zi-
votnich situaci; rozvijet vnimavost a citlivé vzgdhlidem, prostedi i k girode

= ucit Zaky aktivreé rozvijet a chranit fyzické, duSevni a sociélniaxdra byt za & odpo-
védny

= vést 2aky k toleranci a ohleduplnosti k jinym lidejgich kulturdam a duchovnim hod-
notam, it je zit spolén¢ s ostatnimi lidmi

= pomahat Zakm pozndavat a rozvijet vlastni schopnosti v soulsdaalnymi moznosti
a uplatovat je spolu s osvojenymégdomostmi a dovednostmiiprozhodovani o vlast-
ni Zivotni a profesni orientdci

Pod pojmem kliové kompetence rozumimecité univerzalni dovednosti, které zak vyu-
Ziva a rozviji ve vSech vyavacich pedmétech. Jedna se o @mi Wit se, unéni dorozu-
mivat se, spolupracovat, jednat demokratidkegjt problémy a pracovat sotestné. Kli-
cové kompetence formuji Zzak osobni rozvoj a slouzi k jeho uplati ve spolénosti.
Ramcovy vzdlavaci program pro zakladni vddvani rozliSuje Sest Klovych kompeten-
ci:

Kompetence k weni

Zak je schopen efektivnihaeni. Vybira a vyuziva vhodné igoby, metody a strategie,
planuje a organizuje viastnéeni. Samostatnpozoruje a experimentuje. Ziskané vysledky
kriticky posuzuje. Poznava smysiani. K weni ma kladny vztah. Posoudi vlastni pokrok,
urci prekazkyci problémy branici &€eni, naplanuje si, jakym apobem by mohl svéceni
zdokonalit.

Kompetence kieSeni probléni

Zak vnima problémové situace ve 3kole i mimo nm8statg e problémy. Rozpozna
a pochopi problém, vyhleda informace vhodniedeni problému, promysli a naplanuje
zpasobieSeni problérina vyuziva k tomu vlastniho Usudku a zkuSenossktiRiky owiuje
spravnostesSeni problérin Mysli kriticky, je schopen obhajit sva rozhodnaitingdomit si
zodpovdnost, kterou nese za své rozhodnuti a z&isye

Kompetence komunikativni

Zak formuluje a vyjatlije své myslenky v pisemném i Gstnim projevu. Nagié druhym,
acinné se zapojuje do diskuze a vheédargumentuje. Rozumfiznym typim text, vyuzi-
va informa&ni a komunikani prostedky pro @éinnou komunikaci s okolim a vyuziva zis-
kané komunikativni dovednosti k vyiehi vztali s ostatnimi lidmi.

Kompetence sociélni a personalni

Zak winng spolupracuje ve skupiridi, pozitivnd ovliviiuje kvalitu spoléné prace. Podili
se na utvieni gijemné atmosféry v tymu, wipact poteby poskytne pomoc nebo o ni
pozada. Hspiva k diskusi v malé skupin k debat celé tidy. Vytvai si pozitivni ged-
stavu o0 sob samém, kterd podporuje jeho sebgdu a samostatny rozvoj. Svym chova-
nim dosahuje pocitu sebeuspokojeni a sebedlcty.

Kompetence olganské

Zak respektuje i@swdéeni druhych lidi, usdomuje si povinnost postavit se proti fyzic-
kému i psychickému nésili. Chova se zodfsi¢ v krizovych situacich, podle svych moz-
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nosti poskytuje &innou pomoc. Je siédom svych prav a povinnosti ve Skole i mimo ni.
Respektuje kulturni a historickédictvi, chape zakladni ekologické souvislosti.

Kompetence pracovni

Zak ve vlastnim zajmu vyuziva znalosti a zkuSenoiskane v jednotlivych vathvacich

oblastech. Winn¢ a bezpé&n¢ pouziva materialy, nastroje a vybaveni. DodrZ\gebytna

pravidla. Orientuje se v zakladnich aktivitach ngafjch k uskuténéni podnikatelského
4o 1,2

zameru.”

/ Klicové kompetenc}\
Cile vzatlavaci oblastClovek
a priroda
/ Cil vzdglavaciho oboru Fyzika \

/ Cil tématického okruhu \
/ Cil tématu \
/ Cile vywovaci hodiny fyziky \

Obr. 2: Struktura cili zakladniho vzdlavani se zadenim na vyuku fyzity

4.2.2 Vyukové cile fyziky na zakladni Skole

Ramco¥ vz&lavaci program pro zakladni wdvani vymezuje vz#lavaci oblasti, které
jsou tvaeny obsaho¥ blizkymi vzdtlavacimi obory. Vzdlavaci obor Fyzika pé#tspole-

né s obory Chemie, iftodopis a Zerpis do vzaélavaci oblastClovék a giroda. Tato ob-
last ma stanoveny vlastni vyukové cile, kter&isin k utvdeni a rozvijeni kliovych

7 w7z

kompetenci Zaka (Obr. 2). Vddvani v oblastClovék a giroda by nilo Zaka vést ke:

= zkoumani pirodnich fakti a jejich souvislosti s vyuzitimiznych empirickych metod
poznavani (pozorovani,dieni, experiment) iiznych metod racionalniho uvazovani

» potrebs klast si otazky o fibéhu a gicinach fiznych girodnich proces sprave tyto
otdzky formulovat a hledat n& adekvatni odpadi

= zpasobu mysleni, které vyZaduje @wvani vyslovovanych dondnek o girodnich
faktech vice nezavislymi zgoby

» posuzovani @lezitosti, spolehlivosti a spravnosti ziskanydhirgdowdnych dat pro
potvrzeni nebo vyvraceni vyslovovanych hypatézawera

= zapojovani do aktivit sgiujicich k Setrnému chovani kippdnim systériim, ke svému
zdravi i zdravi ostatnich lidi

» porozungni souvislostem mezinnostmi lidi a stavemifrodniho a zZivotniho prosdi
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* uvazovani a jednani, ktera preferuji co nejefekfsirvyuzivani zdraj energie v praxi,

feni, \&tru, vody a biomasy

= utvaeni dovednosti vhodnse chovat  kontaktu s objektyi situacemi potenciath
¢i aktudlre ohrozujicimi Zivoty, zdravi, majetek nebo Zivopndstedi lidi

Vzdélavaci obsah vatavaciho oboru Fyzika je dale kdenén na sedngasti: Latky adle-
sa, Pohybdes a sily, Mechanické vlastnosti tekutin, Energ@ielikové dje, Elektromag-
netické a sttelné dje a Vesmir. Kazdéast obsahujedekavané vystupy vymezujici uro-
ven, které maji Zaci prostdnictvim wiva dosdhnout. @kavané vystupy maginnostni
povahu, jsou vyuZitelné wbném Zivok, daji se o¥iit a prakticky zngfit. ™ = 4

4.3 Taxonomie vyukovych citi

Pojem taxonomie vznikl gwodré v biologii, v niZ ozn&uje obor zabyvajici se teorii
a praxi klasifikace organisima jejich hierarchickym uspadanim. Poziji tento termin
naSel uplaténi i v jinych oborech. V pedagogice se uziva dikdcpB. S. Blooma. Termi-
nem taxonomie ozwajeme systemy umadaajici klasifikovat vzdlavaci cile. Taxonomie
vyukovych citi m& W&iteli pomoct upesnit vyukoveé cile a zajistit, aby si Zaci osvajiivo
daneho pedmeétu a aby se zaroviewcili nabyté wdomosti, dovednosti a postoje aplikovat
a dale s nimi pracovat. Taxonomie vyukovychioil)chazeji z procesu z&mé znény
osobnosti Zaka, k niz dochazi pyuce, a ze strukturalniho pojeti osobnosti.

Nasleduje rozbor vybranych taxonomiitcil kognitivni, afektivni a psychomotorické ob-
lasti osobnost® #*

4.3.1 Taxonomie kognitivnich cili podle B. S. Blooma a kol.

Bloomovu taxonomii kognitivnich dil vytvoril v roce 1956 pti¢lenny kolektiv autai.

Jednim z autdr byl B. S. Bloom, ktery kolektiv zaroviei vedl. Bloom gedpokladal, ze
taxonomie kognitivnich all bude slouzit jako vychodisko pro tvorbu specialamych
taxonomii pro jednotlivé debni gedmnety.

Z&kladem Bloomovy taxonomie je Sest kategorii odgaycich kognitivnim Grovnim.
Kazda kategorie je dale raddna na #kolik subkategorii. Kategorie jsaazeny vzestup-
né podle miry obtiZznosti a komplexnosti kognitivnigtoces.. Zaroveér maji kumulativni
charakter. DosaZzeni vySSi cilové kategorie je po&mé dikladnym osvojenim debni

latky odpovidajici niz8i kategorii.

Zakladnimi kategoriemi Bloomovy taxonomie kognifiefm cili jsou:
1. Znalost

Od Zaka se vyzaduje pouzectpyné poznani specifické informace, opakované vghav
obecnych poznatk metod a procésa jejich reprodukovani. Aktivni slovesa vystihijic
tyto zakladni operace jsou: definovat, doplnit,lapet, pojmenovat, popsatifadit apod.

2. Pochopeni

s

tirebné k operovani se znamou informaci. V tomtipgut ma 2ak prokéazat pochopeni
a schopnost uziti znalosti. Aktivnimi slovesy jsdokazat jinak formulovat, uvéstiklad,
objasnit, vys¥tlit, prevést, vyjadt vlastnimi slovy, vypéitat apod.
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3. Aplikace

Zak musi byt schopen uplatnit pochopené znaldstieggeni novych problémovych situaci.
Vhodna aktivni slovesa jsou zejména: aplikovat, a@estrovat, diskutovat, interpretovat
Gdaje, nartnout, navrhnout, pouzitesit, uvést vztah, wyslit apod.

4. Analyza

Jedna se o zakovu schopnost rozloziitarscleni nebo objekt na jednotlivé prvky tak,
aby byly zejmé vztahy mezi prvky a jejich struktura. Zak mifimé rozliSuje fakta od
hypotéz a podstatné udaje od ménlezitych. Mezi aktivni slovesa gatanalyzovat, najit
princip usp#adani, provést rozbor, rodd apod.

5. Syntéza

Jde o schopnost Zaka skladat jednotlivé prvkgsdi v celek. Jejich kombinaci je vytes
na dive neexistujici struktura. Podminkou syntézy jet@rschopnost vyhledavani pivk
z raiznych zdrof a dovednost vytiit z nich novy Gtvar. Aktivnimi slovesy jsou: kateg
zovat, klasifikovat, kombinovat, modifikovat, orgaovat, shrnout, vyvodit obecné zday
apod.

6. Hodnoceni

NejvySe postavena kategorie vyZaduje, aby Zak dybgen vyhodnotit myslenky, doku-
menty, zf@isobyieSeni aj. Hodnoceni slouZi k propojeni kognitivnidh s cily afektivni-
mi, u nichz dochazi ke zviittni ocegnych hodnot. Mezi aktivni slovesa fiaargumen-
tovat, obhajit, posoudit, provést kritiku, p&di, vybrat, zhodnotit a;.

Bloomova taxonomie byla v roce 2001 zrevidovanavdalem revize byla snaha kolektivu
autor, vedeného L. W. Andersenem a D. R. KrathwohleniyitoZzajem witeld o Bloo-
movu taxonomii kognitivnich aila z&lenit do pivodni taxonomie nové poznatky. Cilem

pavodni Bloomova revidovana Bloomova taxonomie
taxonomie
Vyjadreni podstatny Samostatna I Dimenze
jménem dimenze poznatk
Znalost > Zapamatovat si
Vyjadreni slovesem
Aplikace > Aplikovat Dimenze
> kognitivnich
Analyza > Analyzovat proces
Syntéza >< Hodnotit

Obr. 3: Srovnani gvodni a revidované Bloomovy taxonotie
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revize je pomoct titelam pri piipraw a realizaci vyuky a takéfiphodnoceni jejich vy-
sledki. Autori revize se zawfili na otazky vykru podstatnych vadavacich cili, piimére-

nosti vyukovych progedki, hodnoceni spbmi cila, vzdjemné konzistence wdévacich
cila, vywovani a hodnoceni vysledlikzdlavani.

Revidovana taxonomie zZmila nazvy jednotlivych kategorii tak, aby odpovidapisobu
vymezovani cil (Obr. 3). Formulace vyukového cile roebsahuje&innost studenta vyja-
dienou slovesem ar@dnet této ¢innosti popsany podstatnym jménem. Zartobgla pe-
jmenovana kategorie ,pochopeni“ na ,poroziira kategorie ,syntéza je ndwzna&ena
jako ,tvorit“. Kategorie ,znalost“ se stala samostatnou digien

Zmenéna byla také struktura Bloomovy taxonomigv&dni taxonomie ma pouze jednu
dimenzi, kterou je hierarchické uspdani kognitivnich procés Revidovana taxonomie
ma dw dimenze. Jedna se o obsahovou a procesualni stpinkymezovani cii. Obsa-
hovou strankou jsou ,poznatky”, procesudlni stratuaii ,kognitivni procesy“. Poznatky
jsou rozéleny do ¢tyr kategorii. Faktické poznatky jsou zakladni pozoegk prvky, je-
jichZz osvojeni je nutné k tomu, aby se Zaci byhaggni orientovat v daném oboru a aby
v ném mohlifeSit ulohy a problémy. Konceptualni poznatky jsbarakteristické vzajem-
nymi vztahy mezi poznatky uviitvétSi struktury. Proceduralni poznatky jsou zejména
pracovni postupy a metody zkoumani. Obecné pozratxgznavani jsou metakognitivni
poznatky. Kognitivni procesy jsou ragdny do Sesti kategorii charakterizovanymi slove-
sy. Ol dimenze revidované taxonomie jsaelpledr? uspgdadany v tabulce (tab. 1), ktera
slouzi k vymezovani a klasifikaci vyukovych tcid k voll# vhodnych vyukovych pro-
stredki. Revidovana taxonomie nema kumulativni charaktér.

Kognitivni procesy

1 2 3 4 5 6
Zapamatovat si| Porozunét | Aplikovat | Analyzovat| Hodnotit | Tvorit

Poznatky

A Poznatky
faktické

B Poznatky
konceptudlni

C Poznatky
procedurdlni

D Poznatky
metakognitivni

Tab. 1: Taxonomicka tabulka

4.3.2 Taxonomie afektivnich cifi podle D. B Kratwohla

Taxonomie afektivnich dil jsou zaloZeny na postupném zviditvani postaj a hodnot
Zaka. Kratwohlova taxonomie m&pna sebe navazujicich kategorii, které jsou déles-
ny do rékolika subkategorii.

1. P¥ijimani

Zakladnim pedpokladem k tomu, abyceni jedince sifovalo gisluSnym vychovnym
smerem, je ochota jedince vnimat nehigimat existenci utitych jevi nebo podita. Zak
v hodirg fyziky napiklad wnuje pozornost pokusu, ktery provaditel. Podle stup#

vnimavosti k jeum je tato kategorie roZtena do ti subkategorii: usdomeni, ochota fi-
jimat, usndrnénd, vylErova pozornost.
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2. Reagovani

Jedinec je p reagovani na vnimany pogtnaktivrejsi a hloulsji zainteresovan. Zak ma
zdjem o fyziku. Jeho zaujeti se projevujeifidpd tim, Ze pomahacieli pii provadni
pokusu, poklada otazky, navrhuje zlep&g@mhodifikace postupu. RozliSujemi subkate-
gorie reagovani: souhlas s reagovanim, ochota vaagaispokojeni z reagovani.

3. Ocaiovani hodnot

Zvnitinéné skuteénosti nabyvaji pro jedince viiti hodnotu. Jedinec vnima zavazek
k hodnok. Poctovany zavazek ovliwije jeho jednani. Zak touzi po poznani a porazum

ni, ziskava vztah kifrod a spolénosti. Subkategoriemi ottevani hodnot jsou: akcepto-

vani hodnoty, preferovani hodnotyepwdceni o hodnat

4. Integrovani hodnot

K urcitym situacim se vztahuje vice nez jedna hodnotalndty je proto pdeba integro-
vat do systému, tit jejich hierarchii a vzdjemny vztah mezi nimi. jNive nutna koncep-
tualizace hodnot, jiZ nasleduje integrovani hodlwosystému.

5. Zvnit¥néni hodnot

Zvnittnéla hodnota ziskava stalé misto v hodnotové hieligjeatlince. Systém integrova-
nych hodnot je zaeren do charakteru jedincéimz je dosazeno viiiti pres\wdéeni osob-
nosti. Zak si buduje osobity nazor na&ts\k imuz pati i fyzikalni obraz se¥ta. Internali-

zace hodnot jélensna na obecnou zattenost a charakterovou vyhegmst:® 39 3940

4.3.3 Taxonomie psychomotorickych cik podle R. H. Davea

Daveova taxonomie patmezi nejstarSi taxonomie psychomotorickychi.ciVznikla

v roce 1968. Taxonomie je roddna do pti kategorii, které jsou zalozeny na fazich utva-
feni motorickych dovednosti. Jednotlivé faze na setvazuji. Postup do vySSi kategorie je
podmireén zvladnuti nizSich psychomotorickych dovednosti.

1. Imitace

Zak pozoruje ufitou &innost a naslednji védom napodobuje. RozliSujeme impulsivni
imitaci a wdomeé opakovani. V hodinfyziky se miZze jednat najklad o frontalni Zakov-
sky pokus, fi kterém Zaci sleduji pracicitiele a nasledhji opakuji. Vhodnymi aktivnimi
slovesy jsou napodobovat, opakovat apod.

2. Manipulace

Jedna se o prakticka ¢eini, i kterych zak provadiifslusnowinnost podle navodu. Zak
rozliSuje jednotlivédinnosti, je schopen zvolit vhodna@innost, projevuje jistou miru ob-
ratnosti @i zachazeni s nastroji. Subkategoriemi praktickysiiteni jsou manipulace
podle instrukce, selekce a fixac&idladem niiZze byt fyzikalni néieni pod dohledemcix
tele nebo podle navodu. Aktivni slovesa jsou maonat, pracovat podle pokynprocvi-
covat apod.

3. Zpresiovani
Zak za&ina pracovat fesr¥ji a efektivriji. Snazi se vyvarovat chyb, opakuje konkrétni

¢innost, dokud neni spra¥mprovedena. Zgsiovani se di na reprodukci a kontrolu. Ak-
tivni slovesa jsou ndfklad opakovat, zlepSovat, igsiovat apod.
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4. Koordinace

Jednotlivécinnosti jsou odpovidajicim #gobemiazeny za sebou a jsou vzajenkoordi-
novany. Tato kategorie se daldicha sekvenci a harmoniiriRlademcinnosti vyZzadujici
koordinaci nize byt laboratorni cueni, i némz zak ndti vice fyzikalnich veliin najed-
nou. Vhodné aktivni slovesa jsekenit, koordinovat, satasré délat apod.

5. Automatizace

P automatizaci jsou psychomotorické dovednosti zZakximalr G¢inné. K jejich sprav-
nému provedeni je zagebi vynalozit minimalni energii. Automatizovana ggavyZaduje
sebekontrolu. Subkategoriemi automatizace jsmi€né zautomatizovani a uglrzauto-
matizovani. Aktivni slovesa jsou néidad automatizovat nebo pagtloms provadt.> 4°

4.4 Stanoveni cii vyuky

Vhodné stanoveni edul@ich cili je podminkou &nné a efektivni vyuky. Specifické
vzklavaci a postojové cile bydty byt formulovany zvlag. Ucitel by se je nerl snazit
vyjadrovat spoléng.

Zarover je poteba vyvarovat se vymezenfilE obecnych cil. Nevhodna je ndjklad
formulace ,Zak si osvoji zakladni dovednosti a ndvgottebné k provéghi laboratornich
uloh®. Toto vyjadeni nespecifikuje konkrétni a kontrolovatelné cipravna formulace by
proto nela uvadt prislusné dovednosti a navyky, jenz si Zak mé osvojit

Nevhodné je také nahrazeniucilazvy tématickych okrdh Chybné je nafklad formulo-
vat cil jako ,Archimédv zakon“. V tomto pipact je popis cile zredukovan na strohé vy-
jmenovani obsahu. Spravby ngl byt ziejmy rozsah a poZzadovana urdwesvojeni zna-
losti.

Vymezeni cili vyuky by nendlo byt nahrazeno popisetiinnosti Witele. Zcela nevhodné
je formulovat vyukovy cil jako ,demonstrovat Pasesalzakon“ nebo ,seznamit zaky
s podminkami plavanéles”. Tyto formulace neni mozné povazovat za vystedyuky.

Vyukovy cil by nél pomoci aktivnich sloves popsat pozadovany vykodenta. Dale by
mél obsahovat rozsah poZzadovaného vykonu, podmirkyiaghz ma byt vykon realizo-
van, zmisobieSeni, paebné pomcky. Dilezita je i konkrétd stanovena norma hodnoceni
vykonu.

Vhodnym postupem pro vymezeniicie nejprve analyzovatéivo, predlEzné stanovit
obsah a strukturucebni latky, poté vymezit obecné cile a konkrétrkony. Ritom je
dulezit¢ mit na pandti, jaké kompetence musi Zzak ziskat. Nakonec jedmbgomoci ak-
tivnich sloves definovat specifické ditile a usptadat je podigasové posloupnost: 18 °
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5

Metody vyuky ve fyzice

Podobr jako obecna didaktika chape i didaktika fyziky enoj vywovaci metoda jako
zamerné uspeddanicinnosti Witele a 2ak, které smifuje ke stanovenym din vyuky
v souladu s didaktickymi zasadami a se zasadamana@gce vyuky.

Volba vhodnych vyukovych metod je podminkou gpincili a ukofi vyuky, proto se &i-
tel musi vyznat ¥lenéni metod vyuky a byt schopen vh@dwyuzit zvolenou vyukovou
metodu. B vybéru vhodné metody by vyujici mél brat v Gvahu cil vyuky, obsahktiva,
ucebni moznosti zak prostedi, v #mz se vyuka odehrava, priedky vyuky a své zku-
Senosti a pedagogické schopnosti.

Odborna literatura uvadiizné moznostittdéni metod vyuky. Komplexni klasifikaci za-
kladnich vyukovych metod publikoval J. ke

Metody z hlediska pramene poznani a typu poznatk— didakticky aspekt
A) Slovni metody

1. Monologické metody

2. Dialogické metody

3. Metody pisemnych praci

4. Metody préce sdebnici, knihou, textovym materialem

B) Nazorré demonstréni metody

1. Pozorovani pedmeta a jevi

2. Predvadni

3. Demonstrace statickych obfaz
4. Staticka a dynamicka projekce

C) Praktické metody

1. Nacvik pohybovych a pracovnich dovednosti
2. Laboratornicinnosti Zak

3. Pracovniinnosti

4. Grafické a vytvarnéinnosti

Metody z hlediska aktivity a samostatnosti Zzak — psychologicky aspekt

A) Scklovaci metody
B) Metody samostatné prace #ak
C) Badatelske, vyzkumné, problémové metody

Charakteristika metod z hlediska mySlenkovych operei — logicky aspekt

A) Srovnavaci postup

B) Induktivni postup

C) Deduktivni postup

D) Analyticko-synteticky postup

IV. Varianty metod z hlediska fazi vychovi vzdélavaciho procesu — procesualni

aspekt

A) Motiva¢ni metody

B) Expozini metody
C) Fixaéni metody

D) Diagnostické metody
E) Aplika¢ni metody
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VI.

Varianty metod z hlediska vyukovych forem a prostedkia — organizani aspekt

A) Kombinace metod s vyovacimi formami
B) Kombinace metod s vyovacimi ponickami

Aktivizujici metody — interaktivni aspekt

A) Diskusni metody

B) Situani metody

C) Inscen&ni metody

D) Didaktické hry

E) Specifické metody" 3% %°

viN s

I. J. Lerner (1986). Jeho klasifikace vyukovych agetychézi ze zakladni charakteristiky
¢innosti Witele a z charakteru kognitivniciinnosti Zaka. Lerner uvadi celkeingkupiny
obsahujici pt metod vyuky:

Reproduktivni metody
A) Informainé-receptivni metoda

Podstatou informmé-receptivni metody jefpdavani hotové informaceitelem a jeji
uvédonglé vnimani a zapamatovani Zaky. Cilem této metedysyojeni ¥domosti.

B) Reproduktivni metoda

Metoda reproduktivni navazuje na inforn&receptivni metodu. &itel vytvori sys-
tém webnich dloh prainnost, kterou jiz tive zakim predal. Reproduktivni metoda
slouzi k hlubSimu porozuni diéive osvojenym poznadikn.

Produktivni metody
A) Heuristicka metoda

Ucitel pri heuristické metodl vytvori Ulohu vychazejici z problematiky, kterou zak
znd, avSakeSeni Ulohy prod) predstavuje rozpoti obtiz. (Eitel i Z4ci aktivré postu-
puji pri feSeni jednotlivych kraknastoleného problému.

B) Vyzkumna metoda
Zaci pi vyzkumné metod sami aktivié hledajiteSeni slozigsich problén.
Metoda problémového vykladu

Tato metoda je Zazena do fechodové skupiny, protoZze od #akyZaduje osvojeni
hotovych informaci i tviivou ¢innost.

Ucitel pii metodt problémového vykladu nastoli dlohu, na niz Zaanag odpo¥d.
K teSeni ulohy se vSak mohou dopracovat na zakiks$tni aktivity. Postupnse tak
seznamuji s jednotlivymi fazerfeSeni problému.

Metoda problémového vykladu slouZi stejako heuristicka metoda k aplikaci osvo-
jeného wiva.'® %
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5.1 Klasické metody vyuky fyziky

Pojdme se podrobiji podivat na klasické metody vyuky fyziky vychéiméjz Maiakovy
klasifikace vyukovych metod.

5.1.1 Slovni metody

Slovo je nezbytnym nastrojem lidského mysleni. Ml i psané slovo mé velky vyznam
ve vywovacim procesu, nebauiteli umoziuje prenést pozadovanou informaci rychle
a efektivre. Slovni metody jsou jedny z nejvSestrgsich vyukovych metod. Uplatji se
samostat&, nebo mohou doprovazet vSechny ostatni metodynShoetody je vSak nutné
uzivat srozmyslem. Jsou-li vyuzZivany vyhradslovni metody, vyuka sklouzava
k verbalismu a formalismg?® 3% 4°

5.1.1.1 Monologické metody

Metody monologické jsou zalozeny na souvislém mbéve projevu titele k zakim ¢i
jednoho zaka k ostatnim Zak. Ve vyuce fyziky na zakladni Skole se da&jtji vyuziva
popis, vys¥tlovani, vypraéni, Zzakovsky referat a instruktazitele.

a) Popis

Pri poznavani v§Si stranky witého fyzikalniho objektu nebo jevu se uglge popis.
Vyuziva se zejména tehdy, kdyz jde o poznani s&oych fyzikalnich jew, jenz jsou sta-
tické. Popis pedchazi vysétlovani pozorovanych jéy vyvozovani zobeawijicich zaéra
a objagovani fyzikalnich zakain

b) Vysvétlovani

Pt osvojovani latky pojmové povahy di pdvozovani zobewljicich zaéra se uziva vy-
swtlovani, coz je metoda zahrnujici popis a analyfislysnych jeu, ktera zarovie
usmernuje a rozviji logické mysleni zék Dulezité je vys¥tlit problematiku postuphpo
dilcich krocich, dbat na vhodné tempeti, srozumitelnost, minimélni pouzivani cizich
slov a zarove soustavi oveérovat miru pochopeni ZzakPro zvySeni aktivity poslucha a
G¢innosti osvojovani poznaikse vys¥étlovani kombinuje spolé s dalSimi metodami

c) Vypravéni
V hodinéch fyziky je vypr&ni vhodné zejména k vyloZenéiva, jenZ nelze vyvodit na

¢i ke zvySeni motivace Z&kMa-li byt vypra¥ni piinosné, musi vypra¢ ve zvysSené nii¢
dbat na kultivovanost projevu, sprévartikulovat a pracovat s hlasem.

d) Zakovsky referat

Cilem Zakovského referatu je prohloubitdemosti a rozvinout intelektové dovednosti
Zaki. Fxi pripraw referatu se zZak sameémnwje vybrané fyzikalni problematice ¢itel ma
roli poradce, ktery pomaha referat ddeta aby byl pinosem i pro ostatni zaky.éBem
prezentace referatu v hodifyziky muze zak pedvést i jednoduchy experiment.che¢
piipraveny referat roz#ije technicky a kulturni rozhled z2akpomaha rozvijet zakovy
zajmy a vede jej k samostatnosti.

e) Instruktaz ucitele

Pokyn obsahujici zadanidité webni Glohy se nazyva instrukce. Ve fyzice se upiat
zejména f frontalnich experimentech, kdyitel zakim dava jednoduché pokyny, jak
zachézet s potickami. Instruktaz je soubor pokym ndvod k urité ¢innosti, kterou maji
Zaci vykonat. Uziva sefipptipraw laboratornich uloh, fied nefenim v laboratd, ¢i pred
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vyuzitim technickych zgzeni nebo vypeetni techniky. InstruktaZz mnohdy zahrnuje i jiné
metody, jakymi je najklad vyswtlovani, gedvadni nebo vlastni nacvik dangnnosti.

InstruktaZ musi byt srozumitelnd, jednotlivé inkte by ngly byt strusné a vystizné> 1%
39, 40, 44

5.1.1.2 Dialogické metody

Pti slovnich metodach dialogickych dochazi ke vzajérkomunikaci mezi titelem a jed-
nim ¢i vice zaky, nebo mezi zaky navzajem. Ve vyucekiyze z dialogickych metod
uplatiuje rozhovor, dialog, diskuse a brainstorming. \Ww dialogickych metod je roz-
vinuti komunik&nich dovednosti Z&k jenZ zahrnuji najklad pesnost formulace mys-
lenky, schopnost obh4jit své stanovisko nebo zapaje tymovéhdeseni problérn ZAci
se rovrZ Wi naslouchat nazém druhych.

a) Rozhovor

Jednou z nejstarsSich didaktickych metod je rozhdBéinem r¢j dochazi ke stdani otazek
a odpo¥di vSech ztiastrenych. MiZe probihat meziditelem a jednim, nebo vice Zaky,
mezi zaky navzajem. Cilem rozhovoruiZze byt giprava zZak na nové seznameni
s latkou, vlastni seznamovani s novytiivem, systematizace a upgmwani no¥ ziska-
nych znalosti, nebo fin¢Zna kontrola stuphosvojeni novych &domosti.

Otazky kladené ditelem by ngly sledovat stanoveny cil vyuky, zaravdy nely byt
struené, srozumitelné, jazykeéwspravne. Pokud je to mozné, vwjici by nengl pokladat
otazky vedouci k pouhé mechanické reprodukci nebingslovné odpadi.

b) Dialog

RozvinugjSi forma rozhovoru, kdy vzajemna komunikace meiielem a zZaky, nebo Zzaky
navzajem vede keSeni didaktického problému, se nazyva dialdgnBm si z&astréni
vzajemrg vyménuji argumenty, formuluji, Ziesiuji a rozStuji urcita tvrzeni. Nutnym
piedpokladem dialogu je dobréle a ochota k porozuni vSech z@astrénych. LEitel ma
za ukol vytvdit atmosféru dvery, umoznit Zakm svobod® vyjadiit vlastni nazory, &it
Zzaky klast otazky, argumentovat, naslouchat druhéspolupracovat s druhymi a byt
K nim tolerantni.

c) Diskuze

Vzajemny rozhovor mezi vSentleny skupiny, ktery slouzi k vyjasni, analyze, nebo
reSeni wité problematiky, se nazyva diskuze. Na rozdil @zhovoru jsou $ diskuzi kla-
o daném problému diskutovatcitel ma za ukoltidit diskuzi a podporovat jeji rozvoj.
Proto dba na to, aby diskuze &ovala vytyenym snérem, vede Zaky k&cné argumenta-
ci, taktre opravi nespravné nazory, zalupe zesmiShovani a pilisSné ut@nosti. Diskuze
by mgla vyustit ve formulovani za&va, které poslouzi jako vychodisko pro dalSi vyuku.

Pri diskuzi se Zak &i samostattformulovat a obhajovat §ynazor, nahlizet na problema-
tiku z miznych ahti a byt tolerantni k ndzém druhych.

d) Brainstorming

Burza néapaii je oswdéenou metodou hledani novych napadaci maji pi brainstormin-
gu za ukol ve stanovenétase vymyslet co nejvice spontannich napg#tajicich se da-
ného problému. Napady jsou zapsany na tabuli, @gli ostatni Zaci na &ch, ¢imz je
podrécovana jejich tviivost. Zformulované myslenky se v{aeni fazi nekritizuji. Po
uplynuti utené doby nastava kratka pauza, za niz nasledujgzangech napsanych na-

padi.
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Z&ci se i prvni ¢asti brainstormingudi tolerovat sdleni druhych, zatimco ve druhé fazi

uplatiuji kritické mysleni® 3% 444

5.1.1.3 Metody pisemnych praci

Nedilnou soudasti vyuky je psany projev.difel by mgl metodu pisemnych praci vyuzivat
s mirou, nebH nékteri Zaci mohou mit potize pisemrvystihnout podstatu problému
v nékolika vetach. Naopak Zaci, kteryneld problém vyjadit se Ustd, tuto metodu vitaji.

Samostatnou kategorii tiiodomaci ukol, jehoz cilem je pro¢eni a upevéni probraného
uciva. Domaci ukoly také pIni funkci ékovaci, neb6 u¢iteli umoziuiji zjistit miru pocho-
peni daného problému individudlo kazdého zaka. Domaci ukoly bglgnbyt zadavany
systematicky. Witel musi zadané Gkolytdledr& kontrolovat®® *4

5.1.1.4 Metody prace s @&ebnici, knihou, textovym materialem

Prace s &ebnici, knihou a ostatnim textovym materialemipaiezi nejdlezit¢jSi metody
ziskavéani a upemvani novych poznatk Vzhledem k tomu, Ze zdrojem poznaiii graci
s psanym materialem je slowadime tuto metodu mezi slovni metody.

Ucitel m& za kol postugrozvijet schopnosti Zéksamostaté pracovat s &€ebnici. Zada-
va proto zalkm otazky a ukoly, jenz jim maji umoznit snagi proniknuti docteného

textu, vys¥tluje obtizné terminy a cizi slova &iiaky reprodukovatteny text vlastnimi

slovy. Cilem je natit Zakacist s porozurnim odborny text, ktery krotnpsaného slova
¢asto obsahuje zejména ilustrace, tabulky, grafiauwit jej samostaté vypracovat vypis-
ky, vyhledat dalSi informace v pomocné litekata gipravit referat.

Spravné osvojeni samostatné prace s psanym tegtpodminkou dalSiho sebevtl/ani
Slovekal® 3944

5.1.2 Nazorné demonstratni metody

Pfi ndzorre demonstrénich metodach ditel predvadi ndzorny material, préstnictvim
jehoz pozorovani si Zak obohacuje swédstavy, upesiuje a rozviji abstraktni pojmy
a spojuje si sledovanou ska®st s mimoskolni praxi.

Nazorné demonsttai metody ve fyzice se od sebe liSi ndzornym mam a technikou
demonstrace. Pitsem pozorovani aipdvadni nejfizngjSich fyzikalnich objekt, jevii
nebo proce§ demonstrace obrazovych pocek a staticka a dynamicka projekce. Tyto

metody byvaji doglovany monologickyméi dialogickymi metodami.

Nejjednodussi a nejiainejSi demonstréni metodou je ilustrace.ditel fyziky ¢asto dopiu-

je s\ij vyklad nakresy a ri@tky na tabuli. SloZ#jSi metodou je demonstrace, jenz vyZzadu-
je predvedeni ufitého gednmetu, procesu nebeéinnosti. Ri demonstraci jsou vyuzivany
nejriznéjSi ndzorné poricky. Ve fyzice jsou krom statickych a dynamickych obrazovych
pomicek vyuzivany zejména pdrtky souzici k provedeni demonsiného fyzikalniho
experimentu. Demonstfaim pokudm se ¥nuje velkacast 7. kapitoly, v niZ jsou popsany
didaktické pozadavky na demonsmapokus, jeho hlavni faze a technikidppavy a pro-

vedeni.

Zakladem demonstéaich metod je planovité a cil&domé pozorovanifpdvadného fe-
noménu. Ma-li byt pozorovanicinné, je nutné, abyditel nejprve jasé formuloval cil
pozorovani demonstraceélilem vlastni demonstraceitel upozonuje na podstatné rysy,
jichz si Zaci maji vSimat, a zaravé&ontroluje, zda Zaci pozorovanou skirtest opravdu
vhimaji.
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Kromé poznavaci funkce maji ndzérademonstréni metody i funkci motivéni. Maji-li
byt ok funkce plrg vyuZzity, je nutné demonstmai metody vhodé& kombinovat s ostatnimi
metodami. Obzvla&tvhodné je volit takové metody, jenZz umozni aktizapojeni zak do
vyucovaciho procestf: 39 4044

5.1.3 Praktické metody

Podstatou praktickych metod jéiméa vlastnicinnost zak, pri niz dochazi k fmému sty-
ku s konkrétnim fedmstem a manipulaci s nim. Zaci gi pschto metodach osvojuji moto-
rické a psychomotorické dovednosti. Prakti¢kénost navic Zakm umozni hloudji pro-
niknout do podstaty fyzikalnich jéy proces a zakori. Ucitel se @&astni celého procesu
jako poradce.

Osvojovani dovednosti Zzaka probihackalika krocich. Nejprve dochazi k aktualizaci
jeho schopnosti a zkuSenosti, nasleduje orientatastalé situaci, aktivni hledaréSeni,
variace podminek pro nasledné SirSi ugairziskané dovednosti &gmos ziskanych do-
vednosti do novych situaci.

V hodinach fyziky maji praktické metody podobu zéskych pokus, laboratornich uloh,
feSeni fyzikélnich Uloh a technickych n&m O Zakovskych pokusech a laboratornich
tlohach pojednava kapitola (7.12§)> 444

5.2 Aktivizujici metody vyuky fyziky

Nasledujicicast se zabyva &tejnimi aktivizujicimi metodami vyuky fyziky na Zakini
Skole. Jedna sagdevsim o heuristickou metodu a metodu problémovgkiadu.

5.2.1 Metoda problémového vykladu

Situace vyzadujicfeSeni problému aktivuje chovani zaka, vede jejek@nani &zkosti
a vzbuzuje jeho poznavaci peitu. Ri problémovém vykladu ditel spol€n¢ s zaky for-
muluje problém a hleda jelteseni.

Problémova situace jergkazka, kterou nelze zdolat okamzia zaklad znamych znalosti
a dovednosti. K jejimuipkonani zak peebuje nalézt nové poznatk§innosti a zgsoby
jednani. Problémova situace vznikne zejména tepdigud Zaci neu)i odpowdét na
poloZenou otazku, nejsou schopni nalézt nové slmstis nedokazi vysitlit novy jev,
neznaji zjisob feSeni Ukolu nebo objevi rozpor mezi teoretickymrakickym reSenim
tlohy.

V hodirg fyziky mohou byt problémové situace vyteny pomoci problémové ulohy, kte-
rou lze formulovat najklad tak, Ze v jejim zadani chybi, nebo naopsbpvaji rekteré
Gdaje. Velmicasto byva problémova situace navozena pedsictvim minulé zkuSenosti
Zaka nebo pomoci demonsiného, zakovskéehai historického pokusu. O experimentech
uvadsjicich fyzikélni problém a o historickych pokusesghzmiuje kapitola (7.1.4).

Reseni navozené problémové situace ®i&azi. Nejprve je zaptebi analyzovat problé-
movou situaci, objevit a formulovat problém. T&#st je klEova pro Usgsny pibeéh fe-
Seni problémoveé situacecitel ji proto wnuje zvySenou pozornost, sleduje reakceizak
a usnérmuje jejich ¢innost. Nasleduje vytweni hypotézeSeni problému, vy nejprav-
dépodobrgjSihoteSeni a jeho nasledné uskuii@vani. Poté je nutné &kt spravnost hypo-
tézy. Pokud je hypotéza vyvracena, je zsgduit stanovit novou. Po i§Seni problému je
vhodné zopakovat postup celého procesu, aby si @ashili a zapamatovali vyznam
a posloupnost v8ech fazi. Rekapitulaci postupléjeva zdirazren vysledek spravného
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ieSeni. Pokud je to moznégihby byt vysledek ulohy zobeén a aplikovan na situaci
z &Zného Zivota> & *°

5.2.2 Heuristicka metoda

Na rozdil od problémového vykladu nevychézi hledémiych poznatk pii uZziti heuris-
tické metody z formulovani hypotéz. Novy poznatélcizobjevuji sami. Proces poznani
za&ina velmi hrubym odhadem, ktery je postéipupiesiovan g hledani odpoddi na
otazky kladené ditelem.

Ve vyuce fyziky se uplauji rizné formy heuristickych metodasto se vyuziva heuristic-
ky rozhovor, jenz vedecitel s Zaky. Poklada jim vhodriormulované a na sebe navazuijici
otazky, jejichz cilem jeifimét Zaky zamyslet se, zkombinovat dosavadni znatoshjevit
mezi nimi nové souvislosti. Nejen rozhovor, alevaktitativni a kvalitativni tlohy mohou
mit heuristickou povahu, pokud jsou formulovany, taky Zzak postugnobjevoval novy
poznatek.

Pri heuristickém pokusu Zaci napodobtijinost experimentalniho fyzika. Objevu;ji jevy
a zakonitosti, které jsou pra& mloposud neznamé. Heuristickymi experimenty seeldg-
byva kapitola (7.1.4).

Heuristickou metodu Ize pouzit i k &eni poznatk, kdy Zak musi sam ¢&it kritéria prav-
divosti ukitého tvrzeni, dale pakiipireSeni technickych problémpokud je zapdebi vy-
stihnout fyzikalni podstatu problému a samostaiit, jaké veltiny je tr‘eba spaitat.

Ma-li byt heuristickd metodatinna, musi byt dodrzenyhkteré zasady. titel by mel zvo-

lit takové zadani ukolu, uhoz neni pravgpbodobné, Ze Zaci budou znat odgd\predem.
Je nezbytné, aby Zaciéihzakladni znalosti a dovednosti peibné k Usgpsnému zvladnuti
tkolu a aby ¥tSina Zak byla schopna ukol splnit. Zadani ukolu musi bghjavyswtleno
tak, aby jej vSichni Zaci pochopili. NaSeni Ukolu je nutné dat dostatelsu. BEhemieSe-
ni tkolu musi ditel pozorre sledovat a kontrolovat praci ZakPokud jsou Zaci bezrad&ii
se rozhodli pro nespravny postup, Wijici by jim m&l pomoct poloZzenim vhodnych ota-
zek. Za¥r by mel byt vénovan shrnuti vSeho, co se Zaglimauwit

Vyhodou heuristické metody je, Ze Zaky motivujetivai€¢ je zapojuje do vyuky, vede je
k trvalejSimu a hlubSimu pochopertiva, podrécuje je hledat souvislosti s ostatnimi fyzi-

kalnimi okruhy @iva a kazdodennimi praktickymi zkuSenostmi, vzbazejich tvdivost
a i je shromadovat a tidit fakta.

Naopak nevyhodou heuristické metody¢msova narénost gipravy a provedeni. Tato
metoda navic nenifii§ vhodna pro osvojeni abstraktnich térffat? *°
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6 Motivace a aktivizace zal pri vyuce fyziky
Motivace je hybnou silou naseho jednani. Vznikacasaoym gisobenim tkolika moti-

vacnich vlivii. Motivaci chovanitlovéka ovliviwiji vrejsi a vnieni faktory. Vnitnimi fak-
tory jsou poteby¢loveka, vrejSimi faktory jsou popudy.

Lidskych poteb je cel&ada. Spoléné maji to, Ze se projevuji pocitem ¥niho nedostat-
ku, nebo pebytku. Fyziologické pdeby jsou vrozené, patmezi r¢ zejména hlad, Zize
potieba kysliku, tepla, mozkové aktivity nebo H&ad poteba vyhnout se bolesti. Oproti
tomu psychické paeby se utvéeji bchem Zivota jedince. Jedna se o so&dondmirgné
potreby, jenZ Ize rozvijet pomocteni. Jsou proto velmiideZité pro Skolni motivacika-
dime mezi & predevSim pdtby socialni, poznavaci, vykonové, estetické arselieani.

VnéjSi podrét, ktery dokaze vzbudit &asto také uspokojit pigby ¢lovéka, se nazyva po-
pud neboli incentiva. Popud, jedloveék vyhledava, se oziaje jako pozitivni. Ve Skole
se ¢asto jedna o pochvalu. Naopak negativni incénti@kou Fedstavuje najklad vy-
smech, secloveék snazi vyhnout. Pokud negativni incentiva vzbuditou potebu, jakou
muze byt poteba pocitu bezpé nedokaze ji uspokojit. Popudy vyvolavajici nugho
uspokojit vicero pdeb se nazyvaji komplexnimi incentivami.

Vzajemnou interakci lidskych petb a popud vznika motiv chovanélovéka. Vzhledem
k tomu, Ze se zaci vyvijeji individu@nlisi se jejich struktura pigb. Kazdy zak je tedy
jinak citlivy k urcitému vrejSimu podsitu. Witel proto musi volit vhodny Zysob, jak Zaka
motivovat. \EtSina poteb neniize byt uspokojena okamgjtproto je nutné, abycitel po-
stupoval systematicky, stanovoval si¢ditile a postuphje plnil. Fitom je ¢asto nucen
vyporadat se s tim, Ze u Zaknohou byt vytvéeny obranné mechanismy, jenz zaloija
uspokojeni utitych poteb.

Motivace Zak ma dvoji vyznam. Z kratkodobého hlediska zvySujektvitu uceni,

z dlouhodobého hlediska rozviji peby, zajmy, wuli, aktivni vztah k budoucnosti a dalSi
motivani a autoregulkai dispozice zak Ucitel bg/ mel Zaky motivovat tak, aby podpib
kratkodoby i dlouhodoby efekt motivace adk'® **

6.1 Vnit¥Fni motivace

Ve Skolni praxi rozliSujeme viiiti a vigjSi motivaci k @eni. Vni#ni motivace vznika na
zéklad poznavacich péeb. Zak se &i z vlastni vile, protoZe jej Bebniginnost zajima.
Je-li Zak dostata¢ vnitiné motivovan, podiuje vnitrni uspokojeni, dokaze hlogbporo-
zunet wivu a lépe chape souvislosti. Takovato motivaceangiouhodoby charakter.

Vnitini motivace viak ma i seberozvojovou funkci. Zalpsstup® osamostdilje, poma-
lu piebird zodpo¥dnost za sk rozvoj. Z tohoto hlediska je pi@ba rozliSit dva fipady.
V situaci, kdy si Zak ize ugity ukol stanovit sam, jedna nezavisle, spontatez natla-
ku, provadna cinnost jej £8i a uspokojuje. Naopak pokud je zakowuityr ukol pridélen
nékym jinym, jeho jednani jéizené. Zadand&innost musi byt spkma, coz vyvolava nega-
tivni emoce, jimiz mohou byt nélad nagti nebo nervozita. V tomtoripact je Zakova
vnitini motivace snizena.

Pokud chce d&itel ptimét Zaky gistupovat k deni aktivié, mel by si s nimi v prvnifac
promluvit, odhalit picinu jejich nizké motivace a povzbudit jecit¢l by dale ngl vystu-
povat v roli pomocnika a fivodce, jenz Zakovi usnadje proces fevzeti zodposdnosti
za jeho vlastni ¢eni. Proto by @ poskytovat Zzakm moznosti vybru, omezit svou vlast-
ni kontrolu jejich prace, vést je k tomu, aby sé&tau ¢ast latky @ili z u¢ebnice a proje-
vovat Zakim uznani za spémy Ukol. (Litel by mel rovnéZz v hojné mile uzivat metodu
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objevovani a &it Zaky samostatnému provid experiment. Kromeg poteby autonomie je
vnitini motivace ovliviovana padtbou osobni uggnosti a paebou sounalezitosti, jenz
prameni z touhy po uspokojeni dobrych mezilidskyztahi.

Zvlastnim pipadem vnitni motivace je hluboké zaujeti praci, pr&Z e charakteristicka
vysokd& mira koncentrace, zm& pracovni nasazeni a splynuti s praéikigréemcas plyne
subjektivre daleko rychleji. Hluboké zaujeti praciuge nastat i &hem weni ve Skole.
Tento jev neni doposud di@prozkouman. i@sto si nizeme uvéstdkteré podminky jeho
vzniku. Dilezita je zejména vyrovnanost Ur@achopnosti a poZzadavikaka, rozdleni
ginnosti na jednotlivé kroky a funguijici #pé odezva na vykonanou prati

6.2 VnéjSi motivace

.....

Pokud «eni uspokojuje péeby, které na ¢m nezavisi, jedna se o motivaci¢gi. Jeji
efekt mize byt kratkodoby nebo dlouhodoby. Pochvala motivifka pouze kratce, ale
nagiklad touha ziskat na vy&s¢eni dobré znamky fize trvat podstathdéle. Zaci, kté
se Wi pouze vlivem pisobeni vijSich incentiv, se nezajimaji o danou latku, alezérse
dosahnut maximalniho mozného &gpu za pouZziti co mozna nejnizsiho usili.

viv s

VnéjSi motivace zpravidla pottaje vnitni motivaci. To plati zejména wipad, kdy je u
Zaka silg vyvinuta vnitni motivace k geni. Dodaténé ovliviiovani motivace WjSimi
faktory miZe ¢asto vyslednou motivaci snizit. Mohou vSak nastptipady, kdy se ab
motivace vhod& dophiuji.

vrN s

Podle miry osvojeni \#j§i motivace Zakem rozliSujendgyti druhy vrejsi regulace.
a) Externi regulace

viv s

Zak je motivovan vyhradnvngjsimi ¢initeli, které formuluje zpravidladitel. Negastji se
jedna o odrinu nebo trest. Zak n#glad sleduje demonstfai pokus pedvaany witelem
pouze kwili tomu, Ze nize byt odngnén, pokud sprawhodpovi na otazky tykajici se pro-
bihajiciho pokusu.

b) Introjektované regulace

Pii tomto typu vijSi motivace zak pouze pasivprijima urita pravidla chovani, aniz by
je vnittné akceptoval. Zak pkhnechape, ptoby mel experiment sledovat, avSak pozoruje
jej, protoze se to m&tht a protoze se divaji i ostatni Zaci.

c) ldentifikovana regulace

V tomto giipad dochazi k uiitému zvnitnéni vrejsi motivace. Zak chape dijima nasto-
lena pravidla a ztotditije se s nimi. Ve &3i mie jedna z vlastniho rozhodnuti. Zak chape
vyznam sledovaniipdvaadného pokusu. Nd&jklad je mu jasné€, Ze pokud pochopi princip
piedva@&ného jevu, snaze porozuntigiusné fyzikalni zakonitosti.

d) Integrovana regulace

VnéEjSi motivace je zcela integrovana do motiviastruktury Zaka, ktery jedna z vlastniho
preswdéeni. Na rozdil od vniti motivace vSak zakipintegrované regulaci neprovadi
danouwcinnost kvali tomu, Ze by se o ni zajimal, alethvjeji dalezitosti a jejimu vysledku.
Zak sleduje demonstrai experiment z vlastnitle, o obsah fedvagného jevu viak neméa
piilisny zajem.

Ucitel by mél podporovat proces zviiiteni vrnéjSi motivace. MI by Zaky vést k tomu, aby
pochopili vyznam &eni, aby se sami chi ucit a aby ngli zajem o «@eni. Proces pozvol-
ného pechodu od wv&Si motivace k vniini se nazyva interiorizace. Jedna se o velmi slozi-
ty proces, ktery je ovlisovan mnoha faktory. U kazdého Zéka probih& &n@dliSnym
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zpisobem. Interiorizace ¥Bi motivace ma &kolik zdroji. Jednim z nich je vySe zn¥ma
interiorizace vijsi motivace. Jejimi iniciatory jsowitel a rodie. Zak se zpgtku rozho-
duje o fijeti ¢i nepijeti vnéjSi regulace na zakladryhodnoceni vyhod a nevyhod jejiho
akceptovani. Pokud Zakigrocesu pevzeti zodpotdnosti za vlastnideni citi podporu ze
strany Witele a rodd, citi uznani a méa dostétey prostor pro sebeuplatni, za&ina pge-
myslet o smyslu poZzadafrkjenz na & klade vr¥jSi regulace. Zak 2éna postup# chapat
vyznam weni a fivodre vngjSi motivace se postupmpomalu integruje do jeho motidai
struktury. Druhym dlezitym zdrojem interiorizace ¥si regulace je rozvoj poznavacich
potieb a zajm zaka.'® 3!

6.3 Motivace Zaka v hodinach fyziky

Pokud uitel vi, jak zaky sprawh motivovat, niize tempo jejich &eni vyrazg zvysit.
K tomu potebuje dobe znat poznavaci, socialni a vykonov&eoy Zak.

6.3.1 Poznavaci poteby Zaki a jejich rozvoj

Poznavaci poeby zak jsou sekundarnimi ptgbami. Vychazi vSak z primarni peby
mozkové aktivity. Nejvhod¥jSi doba pro rozvijeni poznavacich jfgdt je v ptibehu Skolni
dochéazky. Jsou-li ¢hem Skolni dochazky poznavaci f&lty rozvinuty, trvale fisobi na
rozvoj osobnosti jedince. Pokuditel dokaze vzbudit poznavaci peby Zaki, rozvine
jejich poznavaci dovednosti a vyivalobry gedpoklad pro usfEné weni. Ve skolni praxi
se setkameipdevsim s péébou ziskani novych poznétk informaci a s pt¢bou vyhle-
davani aeSeni problérin

K rozvoji poznavacich pegb Zak prispiva, pokud je prodvyuka zajimava a zbavna.
Ucitel by mel vyuzit tvarivost Zaki, aktivre je zapojit do vyuky, obgiovat jejich¢innosti,
vyuzivat grekvapeni a neobvyklé aktivity, dodat problematiselmi rozndr a zdiraziovat
propojeni latky s praxi. DeZita je i mira zaujetiditele pro jeho obor. Zaci se sna&fin
nadchnou pro éitou problematiku, pokud vidi, Ze sangitel projevuje znany zjem
o predmet, ktery vyleuje.

Je Zejmé, Ze Z4ak si rafl osvoji znalosti dovednost, kterou fize uplatnit v BZném zivo-
té nez tu, o které se domniva, Ze ji nikdy neiglot Zde je na mistaby Witel casto zd-
razioval provazanost latky £bnym Zivotem a aby sva tvrzeni opiral ofjfgste giklady.
Pt vyuce fyziky Ize najit znené mnozstvi fiklada praktickeého vyuziti fyzikalnich jev
a zakorii v praxi. Napiklad v hodindch mechaniky kapalin je s pomoci asialhydrosta-
tického tlaku vysutlen princip vodovahy, sifonu nebo zdymadla. Vy&tthimédova za-
kona lze velmi dote ukazat na popisu funkce ponorky, Pascahkon vyuzivaieba hyd-
raulicky zvedak nebo hydraulicky lis. Podobnychjgpsti je celarada. Roviz je vhodné
vytvaret souvislosti se zajmy zékPokud se &kdo zajima o rybiani, jist ho bude zaji-
mat, jak je mozné, Ze kapr dokaze ved&setbupat a klesat, modétanaopak jist zaujme,
pro¢ mohou plavat i loél s velmi £Zzkym nakladem nebo jak zvysit stabilitu modeluélod
Maji-li byt Zaci geswdceni o smysluplnostideni, musi byt latkaedkladana &itelem
spojena se $tem mimo Skolu.

Jednoduchou metodou pro zvySeni zajimavosti pno@ildky je dodani osobniho rozm
ru. Zejména obecné principy a abstraktni pojmy jsauzaky mnohem zajim&éi, pokud
jsou vyswtlovany z pohledu jedince, jehoZ owvliyi. Fritom je dilezité, aby Zaci i
konkrétni gedstavu, jakym zjsobem je jedinec v danéniipads ovliviiovan. Napiklad
v hodire fyziky vénované problematice hydrostatického tlaktizen Witel doplnit vyklad
0 vypra¥ni na téma, co se stane a plicemi Zaka, pokudde fatapt bez dychacihoip
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stroje. Vypra¥ni s osobnim rozsmem mize byt dopl&no nazornym pokusem, ktery je
popsan v kapitole (9.3.5).

Poznavaci poeby Zak se zvysi, pokud je vzbuzena jejicredavost. Witel nejprve uvede
zahadny jev, ktery zaci newjn vyswetlit. Napiiklad do tidy piinese fi stejné kadinky

s vodou. V kazdé z nich je jedno vejce. AvSak vejgevni k&dince plave u hladiny, ve
druhé se vznasi uprést a veieti sedi u dna nadoby. Aniz by pokus Wkwal, zane
vyklad o podminkach plavanilés. Na konci vykladu necha Zzaky ochutnat vodukteeé
vejce plavou. Zaci zjisti, Ze voda v kadinkachijent slana a Ze vztlakova sila, ktera na
vejce misobi, neni ve vSechiech gipadech steghvelkd. Jind moznost je vyuzit fyzikalni-
ho paradoxu, jevu vyvolavajicicekavani, jenz je v rozporu s fyzikalni realitoucitel
maze gredvést nafiklad hydrostaticky paradoxon. Zitk ukéZeit kadinky po okraj napl-
néné vodou. Kazda z nadob ma jinyaper hrdla, ale vSechny jsou stéjuysokeé. Zepta-li
se uitel tridy, ve které kadince bude u dna r§v hydrostaticky tlak, velmi pra¥gdo-
hrdlem, protoZe v ni je nejvice vody¢kéni tlakondry vSak odhali, Ze ve vSech kadinkach
je u dna stejny hydrostaticky tlak, protoZe ve idaidinkach saha voda do stejné vy&ky

6.3.2 Vykonoveé potireby zaki a jejich rozvoj

Vykonové potebyradime mezi sekundarni. Rozvoj vykonovychigbtje obzvlast dile-
Zity, protoZe souvisi s rozvojem zdravého sebehoelmigedince. Tyto pétby se aktivizu-
ji vzdy, kdyZz nastane situace jejiz vysledek Izeruatit. Vykonovd motivace zahrnuje
zejména pdtbu UuspsSného vykonu a ptgbu vyhnuti se neusghu. O potreby vznikaji
u déti velmi brzy a jsou sika formovany mnoha faktory. Hlavniginitelem, jenZ formuje
vykonové pateby cti, je mira pimérenosti matiskych narok. Kazdy zak ma proto jiné
vykonové zanireni.

Uspch je jednim z nejsiljSich motivanich faktofi v procesu &eni.Cinnost, ve které se
Z&kovi ddi, ho bavi vyrazéivice nez ta, kterd mu nejde. ¥igads, Ze Zak proziva usph,
setka se s pochvalouitele, ziskava sebéuéru ve své schopnostééemu se natit, zvy-
Suje se jeho seb&domi a sebehodnoceni. Nabyta sélbéch ho dale motivuje k dalSimu
studiu, jenZ pravipodobré prinese daldi usjeh, ktery je opt ocern witelem. Zakova
sebedvéra se jedt vic posili. Tim vznikéd jakysi kruh, ve kterém @esp plodi dalSi
aspech. VySe popsany mechanismus poilje vesSkeré ¢eni. Pokud se jej nepadau
Z&ka aktivovat, Zdk sed@mu nenati a to i v fipadt, Ze ostatni motivani faktory spoleh-
live funguiji.

Na stejném principu v8ak funguje i mechanismusiopave kterém proZzity neusgh vy-
vola kritiku od witele, zak podiuje osobni nespokojenost, klesa jeho séb&d. Snizuje
se jeho sebehodnoceni i sefmi. Zakova motivace klesa, jeho studijni pracehsaSu-
je.

Ucitel by mel zZakam pomoct pekonat obavy z neusphu a zarowvie podporovat jejich
potrebu UspsSného vykonu. Je tedyil@zité, aby byl Zak za vydobyty Gsgh nalezi¢ po-
chvalen. Witel by mél Zaky chvalit pravidel&i za diki asgchy, jako je spravné vypraco-
vani domaciho ukolu nebo protokolu z laboratorniiégeni.

Ukoly zadané vyeujicim by nély byt piimétens narané. Zakm by nendly piipadat ani
piiliS jednoduché anifpsgilis narané. Pokud jgeSeni nastoleného problémitilid obtiz-

né, Zaci p jejich plréni zazivaji neusfeh, jemuz se snazi uniknout. Naopak velmi snadné
tkoly utlumi vykonové pdeby zak. Po uspsném splani dkolu by n&lo co nejdive pijit
ocereni zaka.
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V hodirg fyziky maze byt zadanym uUkolem nidklad vytva'eni fungujici fyzikalni hréky.
Vyucujici mize zakm zadat za ukol vyrobit jednoduchy kartezianek.rBbady navod na
jeho vyrobu je popsan v kapitole (9.7.9). Zaci jgedem seznameni s tim, jak kartezia-
nek funguje. Kazdy Zak dostane jednoduché gmky, mezi nimiz je plastova lahev
s vodou, btko, plastelina a kancetké sponka. tltel pozoruje Zaky f praci, pokud je to
nutné, radi jim. Zaci, ki jsou s praci hotovifed vyprdenim vymezenéliasu, mohou
poméhat svym kolegn. Po skoteni ¢asového limitu &itel pochvali vSechny Zaky, jimz
se podéilo Uspsdns splnit zadany Gkot® 32

6.3.3 Socialni po¥eby zaki a jejich rozvoj

Clovék mé celoutadu sociélnich pégb. Jako prvni se vytii socialni paeby vazané na
blizké osoby. Jedna se zejména agdmi mateéské lasky. Bhem zglenovani ditte mezi
vrstevniky se mize vytvdit jeho poteba pozitivnich vztahneboli afiliace, pdeba social-
niho vlivu, nebo pdeba prestize. Piba identifikace umditije socialni geni. Tato po-
tieba se vyviji cely Zivot,fiom se néni osoba, se kterou se jedinec ztétgeé. Bchem
Skolni dochazky se zak identifikuje s osobdaitale, s vrstevniky a mnohymi dalSimi je-
dinci. Sociélni paeby souvisi podolinjako vykonové pdeby se sebedomim Zaka. Zak
chce byt pozitive vniman svym okolim, proto se snazi nezaostavabytkem tidy, pres-
toZe ho deni (iliS nebavi.

Vyznamnym prosedkem aktivace socialnich peb jsou sow¥e. K pozitivni aktivaci
socialnich paeb dochazi zejména tehdy, kdyZz maji vSichni ZaetiSasgt a stidaji-li se
raizné druhy sow¥i. V op&ném gipact muze souwtz byt Zakim |hostejna, nebo je dokon-
ce odradit. Zaroveje poteba vyvarovat se toho, aby zvySené sebehodnoamiotigace
vitézi bylo vyvazeno poklesem sebehodnoceni a motivac&zeoych. Witel by rovrez
nentl tolerovat chovani Zzak ktei poukazuji na chyby druhychi, se je dokonce pokouse-
ji zesngSnit. Naopak se musi snazit u #dkytvorit optimisticky @istup k @eni.

Jako piklad rozvoje socialnich pteth Zak za pomoci sogfe nizeme uvést problémo-
vou Ulohu vychazejici z pokusu popsaného v kap{@Ié.15). Zaci jsou rozteni do sku-
pinek po tech aZtyrech. Kazd4 skupinka dostane stejné&gimt: gumovy balonek, zava-
Zi, kousek latky, pytlik soli, laboratorni vahyppézek a vysokou kadinku s vodou. Uko-
lem zaki je sestavit s pomoci dodanych parek ¢asovany Archiméil vytah, ktery po
vloZeni do vody klesne ke dnu nadoby a po rozmigtofrebného mnozstvi soli vystoupi
na hladinu. Skupina, jejiz #aeni se dostane na hladinu nejrychleji, vyhrava.pipravu
pokusu maji Zacifesrt vymezenyas. Po jeho skaeni vSechny skupiny poftiosvé vy-
tvory do vody. Witel odmeni vittzny tym a oceni praci Zakkterym se usgne poddilo
splnit akol. VySe popsané pojeti séite ugednosiiuje kooperativni praci zék

Socialni motivaci Zak ovliviuje také zamieni socialnich poeb Witele. Nagiklad je
velmi pravapodobné, Ze ditel s rozvinutou pdebou pozitivnich vztah podniti afiliaci
u svych Zak. Weitel s pozitivre orientovanou pdebou socialniho vlivu zpravidla vyviji
prim&teny socialni tlak na zaky, jenz vede k zvysenclejiykonu®* 3

6.3.4 Aktivizace zaka
VySe zmigné zpisoby, jakymi Ize vzbudit zajem Zalpii vyucovani fyziky, mizeme pro
piehlednost shrnout dakolika bodi. Zaky motivuje, pokud:

= Witel projevuje zaujeti pro sy obor.
= je Z¢jmé uziti probirané latky wbném Zivog.
» probirana latka souvisi se zajmy #ak
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= Z4ci maji prostor pro uplatni tvarivosti a sebevyjaeni.

* jsou Z&aci aktiv zapojeni do vyuky.

= je pravidelg obménovanaginnost zak.

* jsou Zaci pekvapovani a jsou-li do vyuky g@zovany neobvykléinnosti.
= Zaci mohouesit problémové ulohy a vzajegsoutzit.

* je vyuka vedena heuristicky.

ucitel dodé @ivu osobni rozrr.
V hodirg fyziky pIni velkoucast €chto pozadawvk fyzikalni experiment.

Ucitel by se ml snazit gistupovat k motivaci Zakz dlouhodobého hlediska. Rozhédry
se nendl spokojit s tim, Ze vzbudi zajem Zaka z&atku hodiny nebo diteho tématicke-
ho celku. Tato vstupni motivace totiz fispbi v pfibéhu viastniho deni. Naopak jeie-
Zité wnovat pozornost motivaci spojené s pray@ch konkrétni gebnicinnosti.

Nema-li se motivace Zakvytratit, je vhodné, abyzitel:
- navodil podminky se silnymi incentivami pro danésky poteb.

- respektoval dominujici ptby Zak. Individualizoval proces vyuky, nebo jej naopak
smetoval ke kooperaci Zdik

- dlouhodol¥ rozvijel motiv&ni dispozice zak Vénoval pozornost rozvoji jejich po-
tieb, zajni a vile.

A

vykon

- .
2y motivace

nezajem stres

Obr. 4: Zavislost vykonu Z&ka naeifjeho motivovanosti

Uvedené postupy je vhodné vzajeirkombinovat. Fitom je nutné brat v dvahu mnoho
faktoni. Mezi stzejni pati rozdily v rozvinutosti pdeb, zajnii a schopnostech Zékpo-
vaha ¢iva, schopnosti a zkuSenostitele.

Existujefada faktoii, jenZ mohou motivaci Zéksnizovat. Krond jiz zminénych¢initelia se
jedna pedevsim o fyziologické faktory, jimiz igie byt hlad, hluk nebo chlaBadime sem
i emociondlni faktory, mezi které panagiklad Gzkost vyvolana neus&ghem. Roviz
piiliSna motivovanost ma né&gnivy vliv na weni. Ma-li zak pilisné obavy ze zkousky,
miZe se pepracovat, v§erpat nebo stresovat do té miry, Ze poklesne jgkonnost’ *?
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7 Experiment jako aktivizujici prvek v hodin é fyziky

Zdrojem poznatk ve fyzice je pozorovani a nasledny rozbor fyzikdinjevi. V prirode
jsou fyzikélni @je wtSinou velmi slozité, probihaji zazanych podminek, které zpravidla
nemizeme pimo kontrolovat. Zkoumany jev byw@asto neopakovatelny. Proto se ve fyzi-
kalni wdé navozuji unglé ckje za gedem stanovenych podminek tak, aby bylo mozné je
za stejnych podminek kdykoliv zopakovat. Tuteckou poznavaci metodu nazyvame
fyzik&lnim experimentem.

Experiment ve fyzice slouzi k ziskavani novych @ikin o prirodk a jejich z@azeni do
systému fyziky ovéieni pravdivosti vytviené hypotézyi teorie a ke spojeniédeckych
poznatki s technikou, vyrobou a Zivotem.

Experiment ve vyuce fyziky nem& na rozdil ogleckého experimentu za cil objeveni
novych fyzikalnich zakonitosti, ale jejich objaana zdirazréni dialezitych vlastnosti jevu.
Jeho hlavnim Ukolem jef@dvést slozity firodni cj ve Skolnich podminkéch, které se od
realnych podminek ligiasovymci prostorovym uspiadanim. Zjednoduseni jevu usinae

je naslednou analyzu a syntézu ziskanych poandtkodreé zarazeny a provedeny expe-
riment navic zvySuje zajem Zak fyziku, pomaha ziskat jasnéepstavy o zkoumanych
jevech, a tim vyrazhulehtuje osvojeni tiva. Pokusy pomahaji rozvijet fyzikalni myslent,
pozorovaci schopnosti a technické dovednostiiza&ou-li experimenty provédy primo
7aky, vyrazi se zvysuije jejich aktivizacé. > 4

7.1 Klasifikace experimenti ve Skolské fyzice

Didakticka fyzikalni literatura uvadiizna kritéria klasifikace experimentPokusy byvaji
negastji tridény podle jejich zareni, provedeni, logické povahy a didaktické funkce.
Klasifikace experimerit™> *°
*» Podle zameni

- Demonstrani
- Frontélni Zakovské, skupinové Zakovské a domaaiske
- Laboratorni

= Podle provedeni

- Realné (praveé pokusy)
- Myslenkoveé

= Podle logické povahy

- Kvalitativni
- Kvantitativni

= Podle didaktické funkce

- Heuristické (objevitelské) - Aplika¢ni (pouzitelné v praxi)

- Owerovaci (verifikani)

- Motivujici ucivo

- llustrani (expozéni)

- Uvadgjici fyzikalni problém
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Opakujici a prohlubujici (fixani)
Kontrolni (diagnostické)
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7.1.1 Kilasifikace experimenti podle zan&ieni

Podle zamsieni rozliSujeme demonstiai, frontalni a laboratorni experiment.
a) Demonstraéni experiment

Pod pojmem demonstrace rozumime didaktickimmost vyuZivajici nazorné prostky

k objasini wiva. Vyuujici ma na vybr z celé Skaly progedki, mezi které pdit napi-
klad obrazy, grafy, nakresy na tabuli, filmy nelannstrani pokusy. Demonstéai ex-
periment pedvadi bd’ vyucujici sdm, nebo ve spolupraci s jedniivice zaky, ped celou
ttidou. Pokus je navozeny z#&edem stanovenych podminek. VSichni Zaci maji mdznos
sledovat ve stejném okamzikuipih jediného experimentu fiPsledovani pokusu si Zaci
vytvareji patateeni predstavy o pedvaanych jevech, studuji vlastnosti fyzikalnich objekt
nebo se seznamuji s moznostmi vyuziti fyzikalnésh gi vlastnosti.

Vyhodou demonstemich experimerit je zangfeni pozornosti zak na jediny objekt.
Spravné provedeni pokusuibe slouzit Zakm jako vzor pro jejich dalSi samostatnin-
nost. Demonstti experiment je rowt vhodné zéadit do vyuky, pokud je nutné pouzit
specialni, nakladnéi potencialé nebezpéné pomicky. Naopak nevyhodou je absence
bezprostedniho styku Zzaks poniickami a nerovnogrnost aktivity Zak ve tide. Priboj-
n¢jSi a pohotovjSi Zaci zpravidla strhavaji pozornost na sebe.

Podle didaktické funkce iieme demonsttéai experimenty roz#it na: aplikani, heuris-
tické, historické, ilustréni, motivujici &ivo, owiovaci a uvagici fyzikalni problém. Di-
daktickymi zasadami, které je nutné dodrzovappedvadni demonstréniho experimentu
se zabyvé&ast (7.2)"> 1940

b) Zakovsky experiment

Provadi-li pokus jeden zak skupina Zak, jedna se o Zakovsky experimenti iEm zak
nejenze poznava fyzikalni jev, ale zameetaké osvojuje metody poznavani. Na rozdil od
demonstraniho experimentu zakiimo pracuje s poitkami, tudiz ma blizSi kontakt se
zkoumanym jevem. Krotosvojovani fyzikalnich znalosti jsou rozvijeny aay tvirci

a poznavaci aktivity.

Zakovsky experiment fiteme rozdlit s ohledem na miru samostatnosti prace zaka na
pokusy prova&né podle pokyfh vyucujiciho, podle navodu véebnici fyziky nebo podle
navrhu zaka, ktery je schvalengitelem. Podle zfisobu organizace a obsahuizeme
zakovské pokusy roztit na individualni, frontalni a skupinové. Individini pokus prova-

di pouze jeden zZakfipom se niiZe jednat o experiment v ramci domatippavy, nebo o
demonstréni experiment pro ostatni Zakyii Frontalnim experimentu provég vsichni
Z&ci ve tidé stejny fyzikalni pokus podle pokgnitele. Zaci pracuji zpravidla ve dvoji-
cich. Pokus trva zhruba 5 minut az 10 minut a jkilen na gkolik ndvaznych pracov-
nich operaci. titel organizuje praci veride tak, aby dvojice postupovaly po &ith kro-
cich, zarova Zaky sleduje $ provadni jednotlivych Ukof a radi jim. Na z&kladni Skole
byva frontalni experimentasto konan satasré s demonstraciditele. Zaci si prosednic-
tvim frontalniho pokusu osvoji zakladni navyky mgr&gednoduchymi poiickami. Skupi-
novy zakovsky pokus se od frontalniho pokusu I&i#na mensi roli vywijiciho. ZAci
rozdleni do skupin zkoumaji slogjsi fyzikalni jevy. Witel ma roli pozorovatele a porad-
ce, zarové hodnosti praci jednotlivych skupin a dba na bémpst prace verids. Zaci
musi @ teSeni problérin projevit WtSi miru samostatnosti. Pro skupinové pokusy jsou
vhodné pokusy heuristické, @&ovaci a aplikani.

Zakovsky experiment Ize gadit do fiznych ¢asti vywovani. V Gvodu hodiny pini pokus
funkci motivani. Fi probirani novéhodiva slouZzi k ziskani udajpotrebnych pro formu-
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laci pravidla, potky ¢i fyzikalniho zdkona. ¥ procvicovani Z4ci ziskaji peebné hodnoty
proieseni uloh. Vyznamnou roli hraje frontalni pokustathem opakovanidtsiho téma-
tického celku.

Pri ptipraw a provadni frontalnich pokus je zapatebi dodrZzovat metodické pokyny.
Pomicky pro frontalni experimenty by dty byt jednoduché. Z&ci by & mit k dispozici
dostatek souprav. V fpbchu frontalniho pokusu by &hvyucujici Zaky neustale sledovat,
dbét na jejich bezgeost, radit jim a dohliZzet na to, aby se v ramcipsky Zaci pi jednot-
livych cinnostech sfdali. DileZité je, aby &itel hodnotil praci skupin i jednotlivic™® * 4°

c) Laboratorni experiment

Pti laboratorni Uloze jsou Zaci roddni do skupin po dvou aZech. Kazda skupina pracu-
je na stejném experimentu, podéhako @i frontalnim¢i skupinovém Zakovskému poku-
su. Na rozdil od nich vSak Zaci postupuji podlemiet zpracovaného navodu. Obsafiov
jsou laboratorni ulohy na¥aéjSi nez frontalnti skupinové zakovské pokusy. Tempo pra-
ce je individualni, skupiny postupuji podle svydnapnosti. Laboratorni tlohy probihaji
podle navod v ucebnici, popipac podle navodu napsanéhétalem. Po laboratorni praci
musi kazdy Zzak samostatmypracovat pisemny protokol. S@sti elaboratu by &ha byt
striknd teorie ulohy, tabulky s natenymi hodnotami, vypity a z&érecné shrnuti
a zhodnoceni vysledkmeieni. Protokol kontroluje vyiwjici. Vedle obsahoveé spravnosti
hodnoti i formalni stranku dokumentu. Vysledky lediornich dloh jsou nasledinodno-
ceny se vSemi pracovnimi skupinami sgate Jsou srovnany vysledkyeéieni vSech sku-
pin a analyzuji seiftiny chyb.

Laboratorni Glohy se uskufieuji v samostatnych hodinach a jsouezavany zpravidla na
zawr jednotlivych tématickych cetk Cilem uloh je opakovani, prohloubeni, réesi
a syntéza tive nabytych ¥domosti. B praci v laboraté si Zaci vS¢puji prvky samostat-
nosti @ experimentovani, di se pracovat s négn¢jSimi technickymi pistroji a zdizeni-
mi a osvojuji si dlezité pracovni navyky, mezi které fatontrola ponicek ged experi-

mentem, dodrZovani laboratornitédu, udrZzovandistoty na pracovistti bezp&nost pra-
12, 15, 40
cer ™

7.1.2 Kilasifikace experimenti podle provedeni

Podle provedeni rozliSujeme pokusy realné, jginp predvadji fyzikalni jev, a pokusy
modelové, které nezkoumaji skéng jev, ale jeho nahradu.

V piipac, Ze je realnétesoci jev prilis slozity nebo nefistupny, zkouma se jako nahrada
jiny objekt, ktery m& s origindlem spoéte rysy, je v3ak jednodussi a snadno realizovatel-
ny. Takovy objekt se nazyva model. Zkoumani modehoziuje zprostedkované poznani
skute&nosti.

Modely Ize klasifikovat podle mnoha hlediseki Rozdileni model podle didaktickych
potreb rozliSujeme modely modifikujici, transforémé simulujici, ilustrujici a formalizu-
jici. Ve vyuce mechaniky kapalin na zakladni Slsdesetkameipdevsim s modifikujicimi
modely, které zachovavaiji fyzikalni podstatu, avsedi jiné nétritko nez original, fipad-
n¢ se od pedlohy liSi v nepodstatnych jednotlivostechikRidem niize byt pokus fedva-
dgjici na zjednoduSeném modelu ryby princip e¢eého plynového schyfe (9.7.12).

Ve skolske fyzice je rowz vyuzivan myslenkovy pokus. Jedna se o idealniehétery je
provadn pouze v idealni sfé wdomi. Veskeré reélné objekty a fyzikal@jaljsou nahra-
zeny myslenkovymi. Vyhodou myslenkovych experinigetmoznost zkoumat i prakticky
neuskuténitelné situace. Zaci mohou rifigad pasitat tlakovou silu psobici nadlo potéa-
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péée nachazejiciho se na&dWarianského fikopu. DalSi uplaténi mize mit mySlenkovy
pokus jako pipravna faze realného experimentti,mgz Zaci ged provedenim pokusu ana-
lyzuji fyzikalni problém® 43

7.1.3 Kilasifikace experimenti podle logické povahy

Podle logické povahy rozliSujeme pokusy kvantitatia kvalitativni. Kvalitativni experi-
menty pouze ukazuji existenci fyzikalniho jevu.elkgh demonstraci séasto pouzivaji
jednoduché poiitky. Naopak kvantitativni pokusy vyvozuji matemiadicvztahy mezi
fyzikalnimi velicinami.

Pri kvantitativnich experimentech dochazi Kieni fyzikalnich veliin, proto je dlezité,
aby nandtené hodnoty davalyipswdéivé vysledky, jejichz vyhodnoceni umozni vyvodit
prislusnou zékonitosti fyzikalni zakon. Kvantitativni pokusy jsou pémé nara@né na
vybaveni kabinetu fiesnymi n&ticimi pristroji. Fi demonstranim experimentu provée
ném ffed tidou je zapdebi zajistit, aby vSichni Zici & moznost vidt Udaje na r&icich
pristrojich. Je-li stupniceifstroje filiS mala, je vhodné pozvatkierého z zak, aby [re-
¢etl nangrenou hodnotu. ZarovievSak musi &itel kontrolovat spravnost odiené hodno-
ty. Pokud je Skola vybavena videokamerou,dujici miZze zobrazit z&tSeny obraz stup-
nice neticiho Fistroje na televizni obrazoveéejej promitnout pomoci projektoru na pro-
mitaci platnd™® *°

7.1.4 Kilasifikace experimenti podle didaktické funkce

Podle didaktické funkce rozliSujeme celkem &etypi experimeni. Mezi jednotlivymi
skupinami existuji i fechodné typy. Podle rozhodnutitele mize jeden pokus plnit vice-
ro funkci, napiklad miZze byt v hodi® pouZit dvakrat. Na zZatku vyuky ma pokus funkci
motivacni, pi vykladu miZze zastavat zcela jinou funkci rfdgad aplikani.

a) Heuristické experimenty

Pti heuristickych pokusech Zaci sami objevuji prd doposud neznameé fyzikalni jevy
a zakonitosti. Zaci se prdstinictvim induktivniho vyvozovani nového poznathdivané
zapojuji do vydovaciho procesu. Zaroienapodobujicinnost experimentalniho fyzika.
Heuristicky experiment jedinny pouze tehdy, pokud je Zak v maximalni mozn#erakti-
vovan. O zasadach spravného pravaexperiment pojednavaast (7.2).

Jednoduchym heuristickym experimentem vhodnym pomtélni usptadani vyuky je
pokus s vejcem vloZzenym do nadoby s vodou (9.€8%i maji za Ukol pdat do vody
piedem dané mnoZstvi solijlsre vod zamichat a sledovat, co se stane s vejcem. Vlastni
experimentalnicinnosti dospji Zaci k za¥ru, Ze @i zvySeni pamérné hustoty kapaliny
vzroste vztlakova silatgobici na pon@né €leso.

b) Ovéiovaci experiment

Do vyuky byva o¥rovaci experiment Zazen, pokud je novy zékat vztah odvozen de-
duktivre, nebo je dogmaticky stén. Provedeni pokusu zakyeswdéi o spravnosti odvo-
zené zéakonitosti. Zaci si ro¥h mohou prosednictvim pokusu asit spravnostredeni
tlohy, kterou pedtim vypditali.

Funkci owiovaciho experimentu iie mit Gloha s Iékovkou obsahujici broky (9.7.73. N
zaklad znalosti objemu a hmotnosti nadobky a hmotnostiklbbmaji Zaci za ukol spdtat,
kolika olownymi broky je poteba zatiZit Iékovku, aby se v nddabvodou vznasela a aby

41



Kapitola 7 — Experiment jako aktivizujici prvekadime fyziky

klesla ke dnu. Nasledné praktické provedeni exparimowii spravnost teoretickych vy-
pocth.
c) Experiment motivujici u¢ivo

Hlavnim didaktickym cileméchto pokusé je vzbudit zajem Zako nové divo, upoutat
pozornost naigdmét zkoumani, fipadré ndzori piipomenout zkuSenost Zimého zivo-
ta zaki. Ucitel proto ged vykladem nového poznatkdedvede Zakm zajimavy jev,
k jehoZ objaséni je zapatebi objevit pislusné fyzikalni zakony. Pokus je v tomtidpact
motivujicim faktorem. V hodi fyziky ma motiv&ni experiment podobnou funkci jako
uvacni vhodnych pikladi z osobnich zkuSenosti Zak

Motivacni pokus je zpravidla jednoduchy, nevyuziva slogiénicky a zdizeni a nevyza-
duje gresné vyhodnoceni natienych vysledlk pozorovani. Je zatien hlavé na demon-
straci pfibehu jevu. Zajem zako predvadny pokus vzroste, pokud je experiment usku-
tecnén za pomoci zajimavych paroek, doprovazen stelnymici zvukovymi efekty nebo
pokud ma néekany konec. Motivéni pokusy a s nimi spojené fyzikalni poznatky siiza
dolre zapamatuiji.

Pokud chce vy&ujici pii vykladu vychazet ze zé&xi motivacniho experimentu, sh by jej
pii odvozovani zdkona zopakovat, nikoliv se gppouze odkazovat.

Rovrez je mozné zadat Zak provedeni jednoduchého motiwdho experimentu za do-
maci Ukol. V tomto fipact by nan&t pokusu ndl byt pro zaky atraktivni, ddke srozumi-
telny a nél by byt proveditelny s jednoduchymi pebami, které jsou domain¢ dostup-
né. Na za&atku dalSi vydovaci hodiny by il byt pokus pipomenut, v lepSimijfpac by
jej mél vybrany zZak provést znovu.

Ve vyuce mechaniky kapalin Ize pouZit celagu zajimavych motivaich experimerit
Ptikladem mohou byt hrozinky vhozené do nadoby s uoslgcenou oxidem ulitym.
Hrozinky se v nadobvznaseji a klesaji ke dnu. K pochopeni pozorovaréthu se Zaci
nejprve musi seznamit s problematikou plavélest(9.7.1).

d) llustra éni experiment

llustratni pokusy jsou fevazre demonstréni kvantitativni experimenty, jejichz cilem je
seznamit Zaka s tim, jak jev vypada. llustiaexperiment vSak @ite mit i heuristickou
funkci, neodvozuje vSak noveé vztahy, ale slouzizugseni ndzornosti.

P vyuce hydrostatiky riizeme experimentem ilustrovat réglad vyklad o plavaniétes.
Zaci prostednictvim jednoduchého pokusu s modelovaci hm@auZ) nazoré uvidi, jak
je mozné, Ze Id vyrobena z materidlu s mnohonasebitsi ptimérnou hustotou, nez ma
voda, plave. Vydujici vlozi modelovaci hmotu zformovanou do tvaamule do akvaria
s vodou. Hmota klesne ke dnu. Potital modelovaci hmotu vyjme a vytkiaz ni misku,
kterou polozi na hladinu vody. Hmota ve tvaru miskywod plave.

e) Experiment uvadéjici fyzikalni problém

Reseni problému vzbuzuje zajem &k probiranou latku. Fyzikalni problémaie byt
navozen nejen pomoci slovnich fyzikalnich uloh, iglmoci heuristického, frontalniho
Zzakovského, skupinoveého zakovskeho nebo historlggikusu. Proggdnictvim experi-
mentu navozujiciho problémovou situadida vywujici rovrez motivovat Zaky fed vy-
kladem novych poznaik nebo jej zgadit jako sotast opakovanidiva.

Zajimavym experimentem uv&écim fyzikalni problém je najiklad pokus se ddma plas-
tovymi kelimky, které plavou v nadéls vodou (9.3.4). Uvnitkelimki jsou shodna zava-
Zi, v boku kazdého kelimku je provrtan maly otv@tvory se vSak nachéazeji frzné vys-
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ce. Jedna nadoba ma otvor v blizkosti dna, drulpigertana &sré pod mistem, kam do-
sahuje hladina okolni vody. Zaci maji za ukdlityiktery kelimek se potopi jako prvni. Pro
feSeni problému je zagebi, aby Zaci aplikovali znalosti o hydrostatickgéaku.

f) Aplika éni experimenty

Pri vyuce fyziky je dilezité aplikovat teoretické poznatky na jevy znan#zného Zivota.
Nejen Ze tak dochazi k sepjeti teorie a praxenaléc l1ze na konkrétnim vyuziti vy&lit
podstatu abstraktniho jevu. Aplikdé experiment tak f¥e napiklad objasnit fungovani
hydraulického lisu. Velméasto se pro demonstraci pouzivaji jednoduché madehnic-
kych z&izeni.

Pokusem, ktery ukazuje vyuZiti principu spojeny@dab v praxi, je ukazka fungovani
sifonu za pomoci plastové lahve obsahujici kdvavén £9.4.4). Do provrtaného uzfu
lahve je vsunuta ohnuta h&kia. V mist ohnuti hadiky se nachazi obarvena voda, ktera
zabrauje Uniku kavového aroma ven z lahve, podojako voda v sifonu umyvadla za-
braiuje Sfeni zapach z kanalizace.

g) Historicke experimenty

Mezi historické pokusyadime experimenty, které v historii fyziky znamenairazny
pokrok pro rozvoj fyzikalniho mySleni a fyziky jaka&tdy a pokusy majici historickou
hodnotu. \&tSina historickych pokusmize byt v hodig fyziky pouze popsané vysvét-
lena. Resto je vSakada historickych pokuis které niiZze Witel provést pimo ve Skole.

Ve vyuce mechaniky kapalin na zakladni Skole s@gedapiklad o Archimédv dukaz
piimasi stibra ve zlaté korunSyrakuského krafé

h) Experimenty opakujici a prohlubujici u¢ivo

Pri fixa¢nich pokusech si Zaci zopakuji, prohloubi a idzive nabyté ¥domosti. Mezi
takové experimenty pdtzejména laboratorni tlohy. AvSak i demon&tiaexperimenty,
pokud jsou titelem gedvedeny znovu, mohou mit funkci opakovani a prabémi pro-
brané latky. B opétovném z#azeni pokusu do vyuky, ndklad @i kontrole znalosti na
zatatku nejbliz8i hodiny, je vhodné experiment @bih Tim je mozné zjistit, zda-li Z4ci
dolkie rozumi demonstrovanému fyzikalnimu jevu. Funkmalkmvani a prohloubeni zna-
losti pIni také pokusy zadané za domaci ukol.

Zavislost hydrostatického tlaku na hloubce byadto znazorma pomoci lahve s vodou,

v jejimZ boku je nad sebou untigd rekolik dér (9.3.2). Velikost proudl vody tekoucich
ven z lahve jednotlivymi otvory zavisi na vzdaleinasl hladiny vody v nadab Pokus,
ktery zopakuje a prohloubi zngmy poznatek, Ize proveést tak, Ze do akvéria s vodou
Zime plastovou lahev, kterou Zaci znajiredeslého experimentu. Nyni vSak mohou pozo-
rovat, Ze hydrostaticky tlak oviiwje i velikost proudni dovnit lahve (9.3.3).

i) Kontrolni experimenty

Kontrolni pokusy jsou Zzazovany zejménatipzkousSeni zak Slouzi k o¢ieni schopnosti
naplanovani, sestaveni, provedeni a vyhodnocenispoKklyto schopnosti a dovednosti
muze vyuwujici rovrez pozorovat fi provadni frontalniho experimentu, nebo laboratorni

Vi s

tieba ziskat f» jeho zkouSeni.

Napriklad pi zkouSeni z problematiky plavani a patdpmize zak dostat za ukol vytkio
jednoduchy kartezianek (9.7.9) a popsat jeho jpitfc®® *°
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7.2 Didaktické pozadavky na demonstréni pokus

Pokud ma demonsttai experiment spra¥nplnit svou funkci, tedy motivovat zaky
k vykladu, objevitti objasnit nové fyzikalni poznatky nebo je&tit, je nutné pi jeho pro-
vadkni dodrzovat #kolik didaktickych pozadawk Didaktickymi poZzadavky na demon-
strani pokus jsou:

a) Zarazeni experimentu do vykladu, do kterého organickpatfi

Experiment by mdl byt organickou satasti vykladu, vydujici by jej n€l provést

v okamziku, kdy Ize jeho vysledky nejefekténvyuzit. V Zzadném fipadt by Wwitel ne-
mel odkladat provedeni pokiisia dalSi hodinu, nebo je dokonce kumulowotik vyu-
¢ovacich hodin a poté jegdvést najednou. Pokusiae byt naopak v jedné hodizopa-
kovan vicekrat. Rowt je vhodné znovu tadit diive provedeny pokus do jiné hodiny
v ramci opakovani diva.

b) Jednoduchost, pochopitelnost afeswdceivost pokusu

Experiment by ral byt jednoduchy. Naopak sklada-li se pokus z jélinyeh dilcich kro-
ku, je nutné jeho provedeni ragdidl na nékolik jednoduchychktasti. Zaci by vSak staledn
mit celkovy grehled o pitbéhu pokusu.

Pokus je pro zaky snadno pochopitelny, pokud je miovedeni snadné a nevyuziva kom-
plikované ngfici piistroje. Velmi vhodné jsou proto experimenty s jgdichymi pro-
stredky.

Pres\wdcivost pokusu se zia¢ zvySi, pokud jsou jeho vysledky potvrzeny zopakora
experimentu za jinych podminek. Pokud je to moz@aéj by néli sami navrhnout Upravy
podminek provedeni.iPodvozovani Archimédova zakona Ize pouZiesa majici stejny
objem i hmotnost, ale jiny tvar (9.5.3).

c) Zopakovani pokusu

Opetovné provedeni experimentu je vhodnéedevsSim pokud pozorovany jev probiha
velmi rychle. AvSak i BZzny experiment je dobré zopakovat, nélse tim potvrdi jeho
pakovanim pokusu je zaraveajis€no soustedni vSech Zak na probihajici jev.

d) Vzbuzeni zajmu Zaka o experiment a jeho aktivni &€ast na provadni pokusu

Motivace zak ke sledovani¢i piipadné dasti na pokusu zavisitgdevSim na jednodu-
chosti a poutavosti pokusu. Zaci uvitaji jednodupbkusy, zejména pokud jsou doprova-
zeny zajimavym efektem. Zék musi byt navic jasny smysl a cil experimentu. &ge-

li pokus zdlouhavy nebo Zaci nili, na co seip pozorovani fyzikalniho jevu souetlit,
jejich zajem o experiment upada.

Pokusy se zakm zdaji zajima#jSi a mes obtizné nez samotny vyklad¢itel by vSak ndl
pouzivat experimenty s rozmyslem a dbat na to, katigy pokus slouZil cili vytovaci
hodiny a nestal se pouze nastrojem pro zabavu eselani zak

Pro zvySeni motivace ZaKke vhodné dat pokusu osobni rarmledna se o efektivni me-
todu @iblizeni problematiky zakm. Jakykoliv jev bude zajim&)&i, pokud jej prezentu-
jeme z pohledu jednotlivce, kterého ovilije. Tuto metodu izeme vyuZzit nafklad i
demonstraci ¢inka vztlakové sily, pi které je zavazi zageno na silogru a nasledh
pondeno do vody. Zréna vychylky na silorru ukaze velikost vztlakové sily. Pro zaky
vSak bude nazoysi, pokud uitel aplikuje poznatky o vztlakové sile naigad vazeni
Zzaka pomoci osobni vahy ungisé na podlaze veité a na da rybnika v hloubce jednoho
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metru. Hodnota, kterou ukaze vaha, na niz stojizaéisti pondeny v rybnice, bude nizsi,
nez udaj narteny ve fide.

e) Zarazeni pfiméreného pdtu pokusi do hodiny

Pokud u¢itel béchem jedné hodiny provede velky g nmiznorodych pokus nebo jedno
téma peplni mnozstvim variant pokiike stejnému jevu, obvykle dojde ke zmateniuzak
narusi se jejich pozornost &giup k @ivu.

f) Doplnéni experimentu o n&rt, ndkres ¢i schéma
N&rty, ndkresy a schémata jsou vyuzivany pro zvyBamornosti experimentu. Pouzivaji

se zejména tehdy, pokud provedeni experimentu weéalozitjSi uspdadani pomcek
a nmeticich @istroja. Ucitel by nmel Zaky informovat o souvislosti Béu s realnym poku-
sem. Ve vyuce hydrostatiky na zakladni Skole jedvidopouzit né&ty nagiklad pro zobra-

zeni sil fisobicich nadleso pongené v kapalig.*? 1932 40

7.3 Hlavni faze demonstr&niho experimentu

Ma-li byt pokus skuténym pfinosem, je nutné zapoijit Zzaky co nejintenzjvdo jeho pro-
vadkni. Fitom je dilezité, aby se Zaci podileli na vSech fazich polagigamého zatku,
kdy jsou stanoveny hypotézy¢astnili se provedeni pokusu a aby nagzahodnotili jeho
vysledky. Nasledujici faze demonsiného experimentu se uptatjii u heuristického poku-
su, pokusu osfovaciho a u pokusu uvgéciho fyzikalni problém. B provadni experi-
menti s ostatnimi didaktickymi funkcemi jsou vyuZity jeskteré fazegi jejich dilei kro-
ky. Hlavni faze demonsttaiho pokusu jsou:

a) Stanoveni cile experimentu

Pred provedenim experimentu stanovitel obecné a dii cile pokusu. Obecné cile plati
pro vSechny experimenty. Vychazeji z obearzdklavacich cii a souvisi s metodikou
vykladu. Pati mezi & zejména porozugmi fyzikalnim poznatkm a jejich aplikaci
v praxi, rozvoj logického mysleni, vychova k akfinmu vytv&eni hypotéz a upe¥ni
zajmu o fyzikalni problematiku a fyzikalechnicka povolani.

Dil¢i cile plynou z obsahu fyzikalnih@iva. Jedna se nélad o nabyti konkrétni znalos-
ti, porozungni fyzikalnimu &ji, aplikaci, analyzu, syntézu nebo hodnocenigcinil cilem
muze byt i osvojeni psychomotorické dovednosti, jak®wbsluha fistroje ¢i zmereni
fyzikélni veliciny, nebo vstipeni zasad a pravidel bé&npsti prace.

b) Myslenkové a technicka gFiprava pokusu

Na mysSlenkové fipraw pokusu se podileji krodnucitele i Zaci. Vygujici z p&atku na-
vodi problémovou situaci, ktera vede k formulacblpému, k jehoZeSeni je zapéebi
provést experiment.fRom vyuZiva nértkia na tabuli, aby zachytil podstatné prvky expe-

rimentu. Diky myslenkové ifpraw mohou zaci lépe proniknout do problematiky jevu.
Teoreticka piprava hraje dlezitou roli také v pipraw na laboratorni ulohy.

c) Vlastni provedeni pokusu

Zaci by neli byt co nejvice zapojeni do prov&ml pokusu. Napklad pi heuristickém ex-
perimentu by se #i aktivné podilet na objevu nového poznatkii, @véiovacim pokusu
se [fes\wdcit o pravdivosti teoreticky odvozeného poznatku.

Uvodni ¢ast provadni pokusu by rdla byt wnovana zopakovanii@dpoklad, za nichz
pokus probhne, a popisu #ticich gistroji, jejich rozsahué¢teni na stupnici apod.

45



Kapitola 7 — Experiment jako aktivizujici prvekadime fyziky

d) Zhodnoceni vysledk experimentu

Po provedeni pokusu je vzdy nutné zhodnotit jeliddbr a vysledek a vyslovit dil zaw-
ry. Na zaklad zarazeni rovnocennych pokiudze jednotlive zaéry zobecnit za danych
podminek. Zaci by #i byt vedeni k tomu, aby sami prowdidzhodnoceni experimentu.

Na zawr kvalitativniho pokusu je vhodné, aby Zaci v ramddskuse zhodnotili pokus
a formulovali zagr. Fyzikalni nepesnosti¢i jazykové neobratnosti vysledné formulace
muze Witel opravit sdm nebo jerpformulovat pi dalSim rozhovoru séitou. Poté vyvo-
zené zavry napiSe na tabuli nebo je nadiktuje do seSit

Kvantitativni experiment byva kroimformulace zagru navic uzaken matematickym
vztahem nebo grafem a vydlenim odchylek néteni od éekavanych hodnot. Zakonitosti
plynouci z vysledného vztahu byéiy byt dikladré prodiskutovany a nasledpevrény
konkrétnimi vypety.t? 1940

7.4 Technika pripravy a provadéni demonstratnich experimenti

Ucitel musi byt pélivé pripraven na provéashi fyzikalnich experimerit Je nezbytné, aby
mel potirebné fyzikald odborné a didaktické znalosti a aby s$eowal technické fipraw
pokusu. Vyudujici by si n&él kazdy experiment alespalen ged vyuzitim v hodi# pripra-
vit a vyzkousSet. ’ed samotnou hodinou by seflnucitel alespé namatkovou kontrolou
pieswdcit, Ze pokus probihd zdarnTato pravidla je vhodné dodrzet i ¥ipac, Ze se
jedna o jednoduchy pokusu, ktery ¥wici jiz v minulosti kolikrat predvadtl.

Pri provadéni demonstréniho pokusu vertde by mel ucitel dat frednost pimé demonstra-
ci s porickami red jeji projekci. Zaci by i piimo pozorovat fedvadny oj. Existuji
vSak situace, kdy nelze izdit dobrou viditelnost $ predvadni pokusu. Jedna se rféap
klad o gedvadni vlastnosti povrchové blany kapaliny. V takovétipadt je mozné pou-
Zit zobrazovaci z&eni, jakym je nafklad videokamera, a zobrazitgh jevu na obra-
zovce televizorwi dataprojektorem na promitaci platno.

Aby byl pokus doke pehledny a zaroveviditelny ze vSech mistéebny, musi byt spi
no rékolik pozadavk:

a) Pred provedenim pokusu musiitel seznamit Zaky sifstroji a objasnit jejich funkci.

b) Pri demonstraci musiditel stat tak, aby svynmelem nezakryval Zadno&ast experi-
mentu. Proto by #l stat za stolem s paimkamici vedle rého.

c) Na stole maji byt pouze pdrtky urcené pro pra¥ probihajici pokus. Pokud musi byt
na demonstkmim stole pipraveny i dalSi pokusy, maji byt zakryté. Ostatamicky
by meély byt odloZzeny na odkladacitst

d) Pomicky a gistroje by ndly byt na demonstimim stole rozmighy tak, aby byly
viditeIné pro vSechny zaky. Je velmilezite, aby bylo viét na stupnice ®iidel. Po-
mucky by se nerdy navzajem zakryvat.

e) Urcité pokusy jevy lze vidt pouze vijednom sénu. V takovem pipadt wcitel nat&i
demonstréni soupravu, aby postuprsSichni Zaci vidli predvadny jev. Pokud ani to
neni mozne, rive witel zvat zaky po skupinkach k demonstranu stolu a ukazovat
jim pokus jednotli¢, nebo naopak provédpokus @i prochazeni mezi lavicemi.

f)  Ciré kapaliny pouzivanéippokusech v mechanice kapalin je vhodné zvyrgaoita-
vinairskym barvivem. K ozn#ni mista, kam saha hladina kapaliny, je mozné ipouz
omyvatelny znékova.
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Vzhledem k tomu, Ze frontalni experimenty jsou gfla jednodusSi nez experimenty
demonstréni, je i jejich technicka ifprava snazsi. Na druhé stégsou frontalni pokusy
pone¥rné nar@&né nacas potebny k provedeni a na organizaci pracerid.t Ucitel musi
pripravit velky pa&et souprav, dohlizet na organizaci rélegani souprav, kontrolovat je-
jich stav a uplnostidit provadni pokusi a sloZeni souprav daipodniho stavu a jejich
uloienilg, 12,19, 40

7.5 Vyuziti videoukazky zachycujici experiment ve Skaké fyzice

Pfi demonstraci iize vywujici vyuzit celouradu webnich pomcek, mezi nimi i videou-
kazku zachycuijici fyzikalni experiment.

Vyhody filmového pokusu sgdvaji v tom, Ze natteny experiment iite byt proveden
metodicky bezchybh Navic mohou byt pouzity dokonalé pooky nebo pistroje, které
jsou pro Skolu nedostupné. VideonahravkaéZentaké ukazovat obtiZrpozorovatelnyi
zvla¥ nebezpeény jev. Hlavni nevyhodou nateného pokusu je pasivita Zagii jeho sle-
dovani. Pouhé pozorovanigataieného jevu velmi vyraznpotlauje Zakovu aktivitu.
Rovrez atraktivita pokusu prové&dého pgimo ve tid¢ je mnohonasolinvyssi nez sledo-
vani videozdznamu.

Z téchto divodi je vhodné promitnou nafilmovany experiment powetedy, pokud jej ne-
Ize z jakéhokoliv dvodu edvést pimo ve Skole. Fkladem experimentu, ktery nemusi
byt snadné realizovat ve Skolnich podminkach jeafestnace &inka hydrostatického tla-

ku (9.3.5). Pokus zachycujici smogani nafouknutého balénku ungisého v plastoveé
nadolg s vodou je narny na prostorove uspadani. Otvorem v uzéwu nadoby je prostr-
¢ena hadice s vodou. Vytazenim hadice do vysky g&i hydrostaticky tlak v lahvi, tlako-
va sila stléi nafouknuty baldének. Aby byl jev pkazny, je zapdebi vytahnout hadici do
nékolikametrové vysky. V fipadt prilozené videoukazky byla hadice vytaZzena do okna
umisgéného ve vySce 14,1 m nad zemi. Videozaznam je wia#iné pouzit i tehdy, pokud
muzZe zobrazit &, ktery je za normélnich podminek nenazorny, nkopatelny, neviditel-

ny, nebo kdyZz je zaptsbi znénit casové mifitko dkje. Casto je vhodné pbgh pokusu
zpomalit, aby Zaci #li dostatekéasu zaniit se na jeho podstatné vlastnosti. Jedna se na-
piiklad o zpomaleny z#&b ukazujici proudni vody ze stléeného jezika ip demonstraci
Pascalova zakona (9.9.1)élkdly je naopak zapit#bi urychlit dlouze probihajici jev. Poku-
sy zachycujici chovani kigi svicky plovouci na hladi& (9.7.16) a chovani soustawyzr
norodych &les pondenych do vody (9.7.15) trvajickolik desitek minut, proto je vhodné
je rekolikanasoba zrychlit. Videoukazky mohou byt ro¥a pouzity jako instruktazni fil-
my pro itele. Jejich cilem je pait vyucujiciho, jak by ndl v idealnim pipads pokus
vypadat.

Rozhodne-li se titel promitnout video zachycujici experimerit podirg fyziky, mél by
se fedem seznamit s nahravkou a zvazit, co konkréénz ni maji Zaci ndit. Prestoze
Z&ci povazuji televizi za zdroj zabavy, neznamenae ji budou automaticky se zaujetim
sledovat. Proto je vhodné vyzvat Zaky, abiystedovani videa objevili konkrétni informa-
ci, ¢cimz se zvysi jejich pozornostiiRlastni projekci byva vhodné ztlumit &lo. Ugitel

by mgl kontrolovat, zda se zaci divaji, komentovat prtamy pokus, sgfovat pozornost
2ékﬁll2< glz)goglzstatnym znakn probihajiciho jevu a je-li to nutné, zastavovaret&et video
zpst.t2 19
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7.6 Zasady bezpénosti prace @i provadéni experimenti

Pti provadini veSkerych experimeinfe nutné dodrzovat zakladni podminky bexygepra-

ce. Jejich cilem je zabrénit ohroZeni zdravitzdkwitele. Zakladni zasady bezpmsti

prace pi provadni experiment jsou:

a) Vybaveni veSkerych prostor slouzicich k vyuce fyzikusi vyhovovat plathym bez-
pecnostnim pedpisim.

b) Dobra znalost principa funkce pokusného aeni. Zrgnost osoby provagici expe-
riment.

c) Dobra znalost f@dpigi a pokyri pro bezpé&nou praci, ochrannych pareek, jejich
funkce a pouziti. Dobra Uroitepozadovanych navykpii manipulaci s poricckami.
Ucitelova znalost fedpisi pro bezpénou praci je odiena gedepsanymi zkouskami.

d) Diukladné teoreticka a technickéigrava kazdého experimentu. PromysSlené a neunéh-

lené provedeni pokusu. Soustavné udrzovaréddgia na pracovnim stole.

Pri provadni pokusi ve vyuce mechaniky kapalin na z&kladni Skalieliani Zaci nepra-
cuji s drazdivymi plyny, elektrickym proudeth zdroji z&eni. V&tSina experimerit je
provadna ve skleénych nadobach s vodouiiRachazeni se sklénymi nadobami je za-
potrebi jednat s rozvahou, dbat na to, aby se neroahilgdoslo k fipadnému piezani o
vzniklé stepy. V rekterych gipadech je nutné pracovat s jinymi kapalinami, jeexoda.
Jedna se zejména o roztok soli, olej a lih. Lihg#ava kapalina. B praci s hélavinami
musi itel dbét na to, aby je vZzdy uskladnil v uranych nadobach. Oteand nadoba
s hdlavinou musi byt umisha vice neZz jeden metr od otemého oh& Aby nedoslo
k rozliti, provadi se ffglévani helavych kapalin nad plochou miskou. Rozlitoulaeinu je
nutné dikladne vytiit. Po skotieni pokué s hdlavinami je nutné omyti rukou mydlem.

Prabéh pokusu nesmi ohroZovat lidské zdravéitel vede Zaky k tomu, aby si osvojili
zasady bezpmé prace a wdonele je dodrzovali. Jelikoz je vyujici pro zaky pikladem,
musi sdm dodrZovat zasady a pravidla b&zpsti prace? *°
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8 Sowasny stav mechaniky kapalin ve vyuce na zakladni éle

Cilem kapitoly je popsat s¢asny stav mechaniky kapalin ve vyuce fyziky na adil
Skole. Uvodnitast se zabyva postavenim mechaniky kapalin v Rame¥lavacim pro-
gramu. Popisuje strukturu latky a stng vyswtluje nejdilezitéjSi pojmy. Nasleduje rozbor
hlavnich uskali $ vyuce mechaniky kapalin na zakladni Skole. &g& vwnovan kratkému

srovnani mechaniky kapalin ¥g/iech nefasgji pouzivanych gebnicich fyziky.

8.1 Teoreticky rozbor mechaniky kapalin na zakladni Skade

Podle Ramcay vz&klavaciho programu pro zakladni vani si Zak p absolvovani
kapitoly zangfené na mechanické vlastnosti kapalin ma osvejitauzahrnujici Pascav
z&kon a jeho aplikaci v podelnydraulickych z&izent hydrostaticky tlak a jeho souvislost
s hloubkou a hustotou kapaltmArchimédiv zadkon ¥etrg aplikace na chovaniéles

v kapalire. Nabyté znalosti o zakonitostech tlaku v klidny@palinAch ma Zak dokazat
vyuZzit @i feSeni konkrétnich praktickych problénbale ma unét analyzovat sily fssobici
na &leso v klidné kapalia predpowdst, jak se v ni budesleso chovat.

e

Pojdme se ve stitnosti podivat na nejdezit¢jSi pojmy, které by si # Zak @i vyuce me-
chaniky kapalin osvaoijit.

8.1.1 Vlastnosti kapalin

Na zakladni Skole Z&ci pracuji s pojmem ideélniakap, ktera nema vifiti treni a je po-
vazovana za nestigelnou. Casto se uvadi srovnani viastnosti kapalin s viastmopev-
nych latek a plyd. Kapaliny maji podobné vlastnosti jako takzvanédm latky, tedy
pevné latky s nepravidelnym ugpdanimcastic. Po-
dobrg jako ¢astice pevné latky kmitajidastice kapa-
lin kolem rovnovaznych poloh, avSak nejsou pevn
vazany na jedno misto. Mohou po &dbouzat. Na
rozdil od plyri jsou molekuly kapalin blize u sebe,
pusobi na sebe zdtaymi pritaZlivymi silami, které
ovliviwuji predevSim vlastnosti povrchové vrstvy ka-
paliny. Tyto vlastnosti mohou byt charakterizovany
veli¢cinou povrchoveé nafti kapaliny.

Vzajemnym fisobenim kapaliny, pevnéhceldsa
a plynu nad hladinou dochazi ke kapilarnimajay
Obr. 5: Tlakova sila psobici kolmojakymi jsou sméeni sén telesa kapalinou a kapilarni
na plochudS elevace a deprege.

8.1.2 Tlak v kapaliné

Mrivriw s

vyjadiuje pongr velikosti sily misobici kolmo na rovinnou plochu ku obsahu této Ipjoc
V kapalire mysler¢ vymezime dleso o objemudV a na jeho povrchu ¥enime plosku
dS (Obr. 5). Tlakova silatsobi na zvolenou plochu vzdy kolmo a protiésmvng|Si
normaly k ploSe. Je ddna vztahem

dF = -p s,

kde vektor plochydS ma sndr normaly a jeho velikost je rovna obsahu uvaZovaoéhy.
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Tlak, ktery vytvdi rovnomérng pasobici sila o velikosti 1 N na plochu o obsdm® ma
velikost 1 Pa. S touto jednotkou pracuji Zaci nkladni Skole. Mezi odvozené jednotky
tlaku pati 1b(bar)=10°dyneém™ =10°Pa. V technické praxi se pouZiva jednotka

O
1at(atmosféra=105Pa. Jednotka 1 torr odpovida tlakumm sloupce rtuti fi teplog 0°C

v mist s normalnim tihovym zrychlenimg = 9,806m 3™ 3 °

8.1.3 Sily v kapaliné

Na kapalinu mohoutsobit ploSné a objemové sily. PloSné sily jsou 8wy zpravidla
néjakym pistem v uzaené nadok Pokud se v takovéto nddobachézi dleso, celkova
velikost plosnych sil, které na&jmpusobi, bude dana vztahem

Fs =-§ pas, (01)
(s)

kde se integrace vztahuje na cely povitesa.

Pokud se kapalina nachazi v grasitim nebo jiném silovém poli,tigobi na jejicastice
objemoveé sily. Ozrame-li Ifm silu, ktera fisobi na kapalinu jednotkové hmotnosti, po-
tom bude objemova silaipobici na jednotkovy objem kapaliny dana vztahem

F=plF,.
Objemové sily vytvél celkovou silu

ﬁv=jptﬁ v (02)

kde se objemovy integral vztahuje na cely objen¥avanéhodesa® °

8.1.4 Podminka rovnovahy kapalin

Kapalina je v rovnovaze, pokud se objemové a plaghévzajems kompenzuji. Musi
proto platit

—

F.+F, =0.
Po dosazeni vztah01) a (02) dostaneme
jp[ﬁmdv—§pd§=o. (03)
V) (s)

Plosny integral mizeme podle zobe&né Gaussovy &y transformovat na integral obje-
movy

§ pdS = jgradpdv .
(s) V)
Tento tvar dosadime do rovnice (03)
Ip[ﬁm av - Igradpdv =0.
(v) (v)
Po Upra¥ dostaneme

j(p [F, —gradp)dV =0. (04)
V)

50



Kapitola 8 — Sodasny stav mechaniky kapalin ve vyuce na zakladhé Sk

Vzhledem k tomu, Zeeso, které jsme si mysSlewymezili v kapalig (Obr. 5), niize mit
libovolny tvar, rovnice (04) bude rovna nule, polaldti

pF_—gradp=0,
tedy

pF, =gradp. (05)
Ziskdvame kongou podobu podminky rovnovahy kapaliny.
Problematika ploSnych a objemovych sil a rovnovigagalin neni na zékladni Skole vyu-

covana, jeji znalost je vSak &tiva, chce-li dgitel spravié pochopit zakonitosti hydrostati-
ky a dol¥e vyswtlit Zakim takové divo, jakym je nap Pascalv zakon® ®

8.1.5 Hydrostaticky tlak

Na kapalinu v gravignim poli Zeng pasobi tihova sila. Jejim upobenim vznik4
v kapalire hydrostaticky tlakp, . Velikost hydrostatického tlaku v hloubde pod volnym

povrchem nesttatelné kapaliny s hustotop, vyjadiuje vztah

P, =hlp 9.

Hydrostaticka tlakova sila, kterougnbi voda kolmo na vodorovné dno nadoby o plBse
které se nachazi v hloubte je dana vztahem

F=p,[5,

kde p, je hydrostaticky tlak vifslusné hloubce. Velikost hydrostatické tlakov§ pilso-

bici na dno nadoby tedy zavisi na vySce hladinyywdadols, na ploSe dna a hustot
kapaliny. Nezavisi vSak na tvaru nadoby. Tato skuist se nazyva hydrostatické parado-
xon (Obr. 6) 131

S S S S

Obr. 6: Hydrostatické paradoxon. Nadoby majizny tvar a objem, ale stejny obsah dna.
Voda v nich dosahuje do stejné vy3ky, proto jeSeetv nddobéach v blizkosti dna stejny
hydrostaticky tlak. Row tlakova sila fissobici na dno je v kazdé nadatiejre velika.

8.1.6 Pascafiv zdkon
Odvozeni Pascalova zakona vychazi z rovnice roumokapalin (05). Rtom abstrahuje-
me od objemovych sil, protéﬁm =0, tedy

gradp=0.
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Pokud tuto rovnici vynasobime skalérdi , dostaneme
dr [gradp =dp =0.

Tlak je ve vS8ech mistech konstantni. Formulace &#aga zékona five znit nafiklad
takto: Tlak v kapalia v uzavené nadol ktery je vyvolany pouze ploSnymi silami, je ve
vSech mistech stejny.

Na zakladni Skole se nerozliSuji ploSné a objen®mlye proto byva Pasaal zakon zjed-
nodusen. Formulace vhodna proipbly fyziky na z&kladni Skole ime mit zgni: ,Piso-
bi-li na kapalinu v uzaené nadob vn¢jsi tlakova sila, zvysi se tlak ve vSech mistech ka
paliny steji.“*

Skolska fyziky ¥nuje velkou pozornost praktickému uziti Pascalovakona
v hydraulickych z#izenich. Jedna se zejména o hydraulicky lis (ORrpro rgjz plati, ze
pom¥r sil F, a F,, které fisobi na oba pisty lisu, se rovna pgomobsal ploch €chto
pisti S as,.>%" 3

F,

Obr. 7: Hydraulicky lis

8.1.7 Archimédiv zakon

Archimédiv zakon pro &leso, které je zcela poreno v kapalis, byva odvozen z rovnice
rovnovahy kapalin. Objemovou silou je v tomtéipack tihova sila. Celkovou ploSnou
silou je vyslednice plosnych sifipobicich nadeso.

Podobnym zfisobem je Archiméils zakon odvozen i ve vyuce fyziky na zakladni Skole
kdy se uéuje vyslednice tlakovych silgsobici na krychli, ktera je zcela pdeoa ve vod
(Obr. 8). Tato vyslednice je dana rozdilem jedrgth sil. ProtoZze shy krychle maji
stejny obsah, jsou tlakové sily,, F,, F, a F, stejre veliké. Vzhledem k tomu, Ze tyto
sily jsou opané orientované, je jejich vyslednice nulova. Z tohyplyva, Ze vyslednice
ploSnych sil isobicich na zcela porenou krychli, je dana rozdilem tlakové s#y, jenz
pasobi na jeji horni 8hu a tlakové sily F, pasobici na dno. Tlakova sila
F, =Slh Op, 9, kde S je plocha siny, p, je hustota kapaliny &, je hloubka, v niz se
nachazi horni 8ha krychle. Opé&n¢ pisobici tlakova sile&F, = Sth, [p, [g. Spodni siha
lezi ve &tSi hloubceh,, proto vyslednice vSech plosnych silspbicich nadeso bude mit
smer sily F,. Tato vysledna sila se nazyva vztlakova sila ad@ma vztahem
F,, =V [p, [0, kdeV je objem ponteného &lesa.
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Slovre Ize formulovat Archimédl zakon nagiklad takto: ,Na &éleso pongené do kapali-
ny pasobi svisle vziiru vztlakova sila. Velikost vztlakové sily se rowwikosti gravit&ni
sily pasobici na kapalinu stejného objemu, jako je objemfenécasti tlesa.?

|
v
A
|

Obr. 8: Plosné sily pisobici na siny krychle, ktera je zcela pofema v kapalia

8.1.8 Plavani téles

Ponerné velky prostor byva na zakladni Skolénevan aplikaci Archimédova zakona,
s jehoz pomoci Zaci dokazicir za jakych podminek fize €leso v kapalia plavat. Pro-
blematika plavaniétes je zjednoduSena, nebe zanedbana otdzka rovnovahy plovoucich
téles.

Pro plavani dlesa v kapalié je rozhodujici vyslednice tihové sily, =mlg =V [p[y,

kde p je hustotadlesa, a opan¢ orientované vztlakoveé sily,, =V [p, [g, jenz msobi

na €leso. Porovnanim vztéhpro vypaet obou sil zjistime, Ze se liSi pouze hustotanai. N
zaklad porovnani tihové a vztlakove silyigpbici nadleso a hustotyétesa a kapaliny
rozliSujemefit piipady:

a)

Obr. 9: Tri telesa stejného objemu, alézné hustoty v kapakn
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1. Je-li vztlakova sila&si nez sila tihovaK, <F,,, p < p,), vyslednice siuje svisle
vzhiru a €leso plave (Obr. 9 a).

2. Pokud je naopak vztlakova sila mensi nez tihoea(E{] > F,,, o > p, ), vyslednice ma
smer tihové sily, tudizdeso klesa ke dnu (Obr. 9 b).

3. Pokud se obsily rovnaji F, =F,,, 0 = p,), tleso se v kapaliwznasi (Obr. 9 c}.**
27,33

8.2 Hlavni problémy spojené s vyukou mechaniky kapalin

Pti vyuce mechaniky kapalin na zakladni Skole je éudbat na spravné zavedeni zaklad-
nich pojmi hydrostatiky.

Ponerné obtizné je vymezeni pojirtlak a tlakova sila. &oliv je tlak v kapalig skalarni
veli¢inou, je definovan pomoci vektorové ity sila. Je dlezité vést zaky k tomu, aby
tyto pojmy nezamovali nebo neskovali. Chybné je zejména tvrzeni, ze tlak vodgg

bi na stnu nadoby. Spravné tvrzeni zni: ,kolmo nénst nadoby psobi tlakova sila vo-
dy*“. Pri formulovani definic zahrnujici tlakovou silu byitel mél vyswétlit, odkud se fi-
sobici sila bere a #dhznit, k jaké ploSe silaipobi kolmo. Neocenitelny je pokus, kterym
se dokazuje vSestrannégobeni tlaku. Jeddezité Zaky upozornit, Ze tlakova silaspbici
kolmo na stny nadoby je tisledkem graviténi sily Zen¢ a vrejSich sil pisobicich na ka-
palné €leso.

Hydrostatika pojednava o kapalim klidu. Z tohoto dvodu je zapdebi vyvarovat se vy-
rokam o Sfeni tlaku v kapali& apod.

Pti formulovani Archimédova zéakona je vhodné vyvatosa pouZzivani terminu tiha,
s nimz se Zaci setkaji az n#esini Skole.

Ptfi definovani Pascalova zakona abstrahujeme odtgéailo pisobeni Zeré na kapali-
nu, proto je nutnéipsreé definovat podminky, za kterych Pasoakakon plati a odlisit jej
od zékonitosti platnych zaigobeni vgjSiho silového pole. Jedna sge@evsSim o hydro-
staticky tlak, Archimétlv zakon a podminky plavaridlés v kapalig.*® %°

8.3 Mechanika kapalin v sowasnych webnicich fyziky pro zakladni
Skolu

Ucebnice fyziky slouzi Zakovi jako z&kladni pisenpmdnicka @i jeho domaci fipraw.
Zak v webnici nalezne iehled probraného¢iva obsahujici i podrobnosti, kter&itel
nestihl vyloZit, nebo Zakovi v hodirunikly. U¢ebnice roviz obsahuje mnoZstvi otazek,
problémovych a p@etnich Uloh a dalSich po&hit vhodnych pro prohloubeni a protgni
uciva v ramci domaciifpravy.

Nasledujicicast ma za cil porovnat strukturtiva mechaniky kapalin vé&tyiech nejnovj-
Sich webnicich fyziky pro zakladni Skolu. VSechny zde mné webnice vyhovuji R&m-
covému vzdlavacimu programu pro zakladni eravani. Webnice se vSak liSi v mnoha
ohledech, zejména strukturodiva, mnozstvim popsanych poKispaitem uvedenych
mezigredmétovych vztali a giklada vyuZiti jevu v praxi. Publikace jsaazeny chronolo-
gicky podle data vydani.
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MACHA CEK, M. Fyzika 7 pro zakladni $koly a viceletd gymnéaz200%’

Ucebnice neni rozdena na velké kapitolyi tématické okruhy. Jednotlivé kapitoly na sebe
plynule navazuji a provazeji zaka problematikouyboh&lesa, sily, mechaniky kapalin
a plyni a optickymi jevy.

V ucebnici neni strikté oddtlena mechanika kapalin od mechaniky gilys kapalinami se
poprvé setkavame v kapitolénované hustétpevnych &les, kapalin a plyin Znalost hus-
toty tles je potebna pro spravné pochopeni problematiky nasledtgiti wnované tla-
kové sile v kapali# a hydrostatickému tlaku. Poznatl=s

o hydrostatickém tlaku jsou aplikovany ndpad spoje-

nych nadob a jejich vyuZiti v praxi. Nasleduje pons [ Z , K A
obsahlatast ¥nujici se atmosférickému tlaku. Kapito — /

vyswtlujici Archimédiv zakon, otazku plavanicles | s
a Pascdlv zakon nejprve zdnaji vyswtlenim jevu | S
v kapalinach, poté je vzdy odvozena zakonitostkapli = |

vana pro plyny.

Definice pojmi jsou &cné spravné. Velkd pozornost j
vénovana vyuziti fyzikalnich jev v praxi, pikladem |®
muze byt kapitola ¥novana spojenym nadobam, kte’
krom¢ béznych aplikaci podrokin popisuje princip|
zdymadla a vodarny. dg¢bnice uvadi velké mnozsty. =
rozmanitych poku§ které jsou dopkny prehlednymi|

ilustracemi. Nabyté znalosti si mohou Zaci upenit-

strednictvim mnohych c¥eni a navodl k domacim o _
pokugim. Obr. 10: MACHACEK, M. Fyzi-

_ oL . _ ka7 pro zakladni Skoly a viceleta
Publikace poprvé vysla vroce 1998, nyni je k dusigymnazia. 2001

ve druhém vydani. ®odni vydani bylo roz&leno na

dwve casti. Prvnicast se zabyvala pohybegiesa a silou, druh&st byla ¥novana kapali-
nam, plyrim a s¥telnym jexam. Nyni jsou ob ¢asti slogeny do jedné knihy. Po obsaho-
vé strance se élvydani ilis nelisi. Hlavni rozdil spfiva v tom, Ze v Gvodniasti nového
vydani &enice jsou vypsany kKlové kompetence atekavané vystupy zak které odpovi-
daji RAmcovému vzdvacimu programu pro zakladni wavani.

KOLA ROVA, R., BOHUNEK, J. Fyzika pro 7. r@nik zakladni $koly2003°

Ucebnice je rozélena do tti velkych celki vénovanych pohybu a sile, mechanickym vlast-
nostem kapalin a plyna swtelnym jexam.

Mechanika kapalin a plynje podle skupenstvi roZna do dvou podkapitol. V Gvodu
leni vlastnosti kapalin na zakkdasticové stavby latek. Nasledujici kapitoly se xafiy
pienasSenim tlaku v kapatinPascalovym zakonem a hydraulickymiizanimi. Po vysgt-
leni Pascalova zékona a jeho aplikacEéirgm Zivo¥ se kniha ¥nuje Einkam gravita&ni
sily Zen® na kapalinu, definuje tlakovou silu v kapéliodvozuje vztah pro hydrostaticky
tlak a kratce vysitluje princip spojenych nadob a jejich praktickéugigi. Velky prostor je
vénovan vys¥tleni vztlakové sily pisobici na dleso v kapali, Archimédovu zakonu
a problematice plavani a potdp téles.
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Publikace klade velkyidaz na odliSeniifpadi, kdy na
kapalinu v uzakené nadod pasobi vigjSi sila a kdy na
ni pasobi silového pole. Kapitola, v niz je definov
Pascalv zakon, gkolikrat zdiraziuje pisobeni vijSi
sily na uzaienou nadobu s vodou. Nasledujici od
vénovany hydrostatickému tlaku naopak akcentuje
vitatni pisobeni Zer na kapalinu v nadab Velka : 7. ROENIK
pozornost je ¥novana odvozeni Archimédova zako _ ZAKLADNI
a jeho disledkim. — - SKOLY

Pfi odvozovani stZejnich zakonitosti debnice vyuziva
mnozstvi experiment které jsou dopkny o nazorné
nakresy a fotografie. Paimé malo prostoru je @eno
praktickému uziti fyzikalnich z&konitosti. Ndidad
spojenym nadobam a jejich vyuziti ¥Amém Zzivot je
vénovana jen jedna strana v kapitole o hydrostatic
tlaku.

Prvni, vydé}ni' knihy, vy§|o v roce 1999. I\,Iy'nl’ je nE}utrObr. 11: KOLAROVA, R.. BOHU-
druhé vydani, které ma o 68 stran méfvysila se VsakNEK, J. Fyzika pro 7. renik zé-
hustota textu, takze je zachovana struktura i olbB&h 4 dni gkoly. 2003

va. WetSina pivodnich obrazk, které ilustrovaly poku-

sy, je v nové &ebnici nahrazena naz@aimi fotografiemi. V souladu s RAmcovym ¥zd
lavacim programem pro zakladni ¢klani publikace row uvadi kléové kompetence
a aiekdvané vystupy Zék

RAUNER, K. et al. Fyzika 7 pro zakladni Skoly a vicel
letd gymnéazia2005”°

Ucebnice je k dostani spéi® s pracovnim sesiteth

péti kapitol v&novanych pohybuétesa, silam a jejic
vlastnostem, kapalinam, pl§m a s¥telnym jexam.

Mechanika kapalin a plynje probirdna ve dvou za s
bou zaazenych kapitolach. Uvodiést wnovana kapa-'
lindm se zabyva jejich vlastnostmi, povrchovym &a
tim a kapilarnimi jevy. Vlastnosti kapalin jsou ade-
ny na zaklad vzdjemného silovéhoigobenicastic ka- |
paliny. Poznatek o silovémipobeni je dale rozvinutip |
vyswtlovani podstaty kapilarnich jév DalSi cast je h_u__. DS
zantiena na vysétleni hydrostatického tlaku, princip ' s
spojenych nadob a moZznosti jejich vyuZiti v praxa-
sledujici kapitoly jsou &nované Archimédovu zakonu @Pr- 12: RAUNER, K. et al. Fyzi-
otazkam plavanistes. Zawr se zabyva Pascalovy@ 7 Pro zakladni Skoly a viceleta
zakonem a jeho vyuZitim v hydraulickychizenich, ~ 9Yymnazia. 2005

Pojmova struktura kapitolyémované hydrostatice se od klasické wdpani mirg lisi.
Zacatek je ¥novan podrobnému rozboru vlastnosti kapalin ac¢&tné zavislosti hustoty
kapaliny na jeji tepl@t Do vyuky by vSak problematiku zmy hustoty kapaliny ip zmeéné
jeji teploty bylo vhodné zadit az ve chvili, kdy Zaci znaji podminky plavéiés, protoze
aZ tehdy mohou p#porozungt tomu, pré kapalina s mensi hustotou stoupa urzh

Hlavni rozdil ve struktte Wwiva této webnice je v zéazeni Pascalova zakona aZ na konec
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kapitoly o kapalinach¢imzZ je oddlen od zakonitosti spojenych s projevy grasnifo
nebo jiného silového pole. Adiaucebnice kladou velkyitaz na mezifednmetove vztahy,
které jsou vzdy vypsany na k&ba okraji stanky.

Zaci jist oceni, ze diky fehledné grafické Gprayjez zahrnuje mnoZstvi fotografii a ra-
meckam s dophujicim textem umighym na kraji stranky, kniha uz na prvni pohldad p
pomina populamnawny ¢asopis.

Pracovni seSit obsahuje velké mnozstvéeni a naniti pro snadné pokusy, jez jsolwer
ny pro samostatnou praci Zak hodirg fyziky, nebo pro praci doma v ramdiipravy na
vyucovani.

Dulezitym dophkem webnice je i pirucka Wwitele obsahujici navrhy naipravu vygu;ji-
ciho na pislusné hodiny fyziky. U kazdé kapitoly najdeme hadldiny, pokyny pro praci
S wivem etné upozorkni na mozna uskali spojena s vyukou dané problemaidkazy
na mezipednttové vztahy, vysledky cveni, internetové odkazy a mnoho dalSiéledi-
tych informaci.

V souwlasné dob je navic v prodeji interaktivni verzecebnice, kterd je ffizpisobena

k pouziti na interaktivni tabuli. Jeji s&sti jsou interaktivni odkazy, které v ramci mezi-
piednttovych vztali zobrazuji pislusné divo v jinych webnicich nakladatelstvi Fraus,
animace a videoukazky zachycujictilpth zajimavych fyzikalnich jay dokumenty, nové
obrazky a internetové odkazy dale réagci Wivo.

TESAR, J., JACHIM, F. Fyzika pro 3 pro zakladni $kolt2009"

Tato publikace pochazi z nowady Sesti tématickyct
ucebnic pro druhy stugea nizSi réniky viceletych
gymnazii. Tématické daebnice se zabyvaji fyzikalnim
velicinami a jejich mdfenim; silou a pohybemgles;
swtelnymi jevy a mechanickymi vlastnostmi late
elektromagnetickymi &i; energii, zvukovymi jevy
a vesmirem. Mechanika kapalin je spolu s vlastnos
latek a swtelnymi jevy soddsti tetiho dilu sady temq-
tickych webnic.

Mechanika kapalin a plynje v této @ebnici rozélena
do dvou navazujicich blék S kapalinami se poprv
setkame v kapitole zaffené na vlastnosti latek, kd
jsou na zaklaglvzdjemného fisobeni mezi molekula
vyswtleny vlastnosti kapalin a vlastnosti volné hladi
kapaliny. Kapitola zagtena na mechaniku tekutin z B‘*-'ﬂ
¢in& obecnym vysitlenim pojmu tlakova sila a tlak®
Nasleduje vyklad o i@naseni tlakové sily v pevnyc . y .
latkach a uvedeni vztahu pro vyeo tlaku. Az poté jeF br. 13: TESAY, J., JACHIM, F.

N ; NN . yzika pro 3 prozakladni Skolu.
zarazena problematika tlaku v kapalinachéebnice S€5009
nejdive zabyva hydrostatickym tlakem a vypem
jeho velikosti, nasleduje princip spojenych nadahanosti jeho vyuziti vdZném Zivot.
Dale je z&azena problematikaipobeni vijsi tlakové sily na kapalinu, formulovan Pasca-
lav zakon a stréné uvedeno #kolik moznosti vyuziti hydraulickych raeni. SEzejni
¢asti nauky o kapalinach jsou kapitolynované vztlakové sile, jejimu vy§ta a uteni
podminek plavani a potépi tles. Na Uplny zar je vloZena kapitola o &fieni hustoty
kapalin pomoci hustoénu a otazka zemy hustoty kapaliny v zavislosti na jeji te@ot
Umisgni této kapitoly za&ast stanovujici podminky plavaslies je vhodné zejména proto,

VY @ Mﬁcmmcwﬁ VLASTNOSTI LATEK
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Ze tak Ize uspokojivvyswtlit stoupani okété vody vzliru. Aplikaci tohoto jevu &ebnice
ukazuje na Galileavteplon®ru.

Publikace uvadi velké mnozstiiznorodych pokus které jsou ilustrovanyetnymi foto-
grafiemi a nakresy. Podobrako starSi tebnice vydana nakladatelstvim Fraus obsahuje
i tato kniha postranni barevnou liStu, na niz jeeedeny dlezité mezipednetové vazby a
dalsi zajimavé informace rongjici wivo. Uvodni¢ast obsahuje seznamddirych kom-
petenci a éekavanych vystupzéka.

Tématicka debnice Fyzika 3 navazuje né&ebnici Fyziky pro 7. rénik, ktera byla zpra-
covana stejnymi autory podle osnov #t&yaciho programu Zakladni Skola v roce 1999.
Na rozdil od své iedchidkyrn¢ obsahuje tématickacabnice ¥tSi mnozstvi pokus ilu-
stratnich fotografii a uzitenych mezipednttovych vztali. Autofi rovnéz upravili rekteré
formulace fyzikalnich zakan Nagiklad v pivodni definici Pascalova zakona, jenz higvo
o sneru tlaku: ,KdyZ na kapalinu v nadélpasobi vrEjsi sila, je tlak v kapalthve vSech
smeérech stejny...", je nahrazen vyraz ,8rach” za vhodgsSi obrat ,mistech”. Pojmy hyd-
rostaticky tlak, Archimédlv zdkon a podminky plavardlés jsou vSak i nadéle vy&lova-

ny pomoci terminu tiha.
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9 Experimenty ve vyuce mechaniky kapalin

Nasledujici vybr pokusi je sestaven tak, aby &ék zakladni Skolgi nizSiho r@&niku vi-
celetého gymnéazia seznamil s problematikou meckakakalin. Experimenty jsou za se-
boutazeny tak, Ze Zak nejprve pozna t&ditejSi vlastnosti kapalin, zjisti, jakym smem
pusobi tlakova sila naglesa pontena v kapali§, seznami se s hydrostatickym tlakem
a tlakovou silou, pozna vyznam spojenych nadoba#elkplatnost Archimédova zakona
a pochopi zakonitosti plavani a pataptéles. O sprdvném osvojeni problematiky plavani
téles se mize zak peswdcit prostednictvim rkolika laboratornich céieni a problémo-
vych Uloh. Na z&¥r je Zdk sezndmen s Pascalovym zakonem a jehotimu¢ibiZzném
Zivote. U mnoha pokus je uvedena alternativa, ktera ¥yjicimu nabizi moznost zvolit
pokus, jenZz mu nejlépe vyhovuje. Pokusy byly vygréae sodasnych debnic fyziky

i z odbornych publikaci. Experimenty, u kterych nhemnaen zdroj, jsou fivodni.

Popis kazdého experimentu je rélmh na rkolik ¢asti. Z&atek je ¥novan zan¥renf
experimentu, které uvadi, zda-li je experiment viyodro demonstgai predvaeni, nebo
frontélni, skupinovou, domadaij laboratorni praci Zzak Dale je vytgen ,Kognitivni cil,
ktery popisuje, co konkrétrse ma zak prosgdnictvim pokusu nait. Kognitivni cile jsou
popsany s vyuzitim aktivnich sloves a respektujaupnou Bloomovu taxonomii Pptie-

by* popisuji poniicky potebné k realizaci pokusu. U slaggtich experimerit je v casti
~pripravd’ zminén postup nutny k sestaveni pokused jeho provedenim.Provedeni
zahrnuje pokyny pro spravné usktréni experimentu. Vysledky pokusu jsou popsany
v odstavci pozorovani. Princip pokusu je azjmen ve ,vysvtleni‘. Odstavec motivacé
popisuje zjsob, jakym lze zvysit atraktivitu experimentu. Jeéde pedevsSim o nagty na
motivatni vypra¥ni zangiené na mezigdnetové vztahy a praktické vyuZziti jevu demon-
strovaného pokusemZawr" shrnuje ginos experimentu. Provedeni 29 pakixylo za-
znamenano digitalni videokamerou. Popis videouk&ekgachazi vasti ,vided'.

9.1 Mechanické vlastnosti kapalin

Pro spravné pochopeni zakonitosti mechaniky kapelgiilezité, aby se Zaci nejprve se-
znamili s vlastnostmi kapalin. &8ina vlastnosti je vSeobecznama, proto neni nutné
Zaky pomoci experimeintpireswdcéovat o tom, Ze kapaliny jsou snadnditeélne, daji se
pielévat, zaujimaji tvar nddoldy maji vzdy vodorovnou hladinu. Pro p@i§ vyklad -
novany zejména Pascalovu zakonu a hydraulickyfizeraim je vhodné, aby si Zaci vlastni
¢innosti owfili, Ze kapaliny jsou nesttitelné. Znalost povrchového n#p je potebna

k tomu, aby Zaci poz§l nezangnovali plovouci ¢lesa s pednty, které na hladia drzi
povrchova blana kapaliny. Sieni sén nadoby je pdeba brat v Gvahuipode&iitani ob-
jemu vody v nadobach.

9.1.1 Nestlatitelnost kapalin®

Zanmvreni:  frontalni Zakovsky, domaci Zzakovsky experiment
Kognitivni cil: Zak je schopen demonstrovat nestianost kapalin.
Poteby: injekeni stikacka, kadinka s vodou

Provedeni: Prstem uisnéte konec prazdné injéki stikacky a stl&te pist. Sleduijte, o kolik
je mozné stlét pist stikacky obsahujici vzduch. Skacku naphte vodou. Dej-
te pozor, aby pod pistem nebyla vzduchova bulitokus zopakuijte.
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Pozorovani: Pist injekni skikacky obsahujici vzduch je moZzné giteo maly kousek, to se
vSak nepodd, pokud je ve stkatce voda (Obr. 14).

Modifikacé® Malou plastovou lahev zcel
naphte vodou a pevhuza-
viete. Zméknutim nebo opa
trnym seSlapnutim se ji pa
kuste stlait.

Wsvtleni:  Odpudivé sily v kapalinac
zpasobuji, Ze jsou ip paso-
beni malé tlakové sily nestlc
Citelné.

7AW 7&k prostednictvim vlastnl'Obr' 14: Nestlaiitelnost kapalin

aktivity zjisti, ze na rozdil od plynjsou kapaliny nesttitelné. Experiment
miZe byt zéazen do vyuky jako heuristicky ovérovaci.

9.1.2 Mince na hlading'*
Zamereni:  demonstréni, frontalni zakovsky experiment

Kognitivni cil: Zak dokaze vysitlit, pro¢ se mince drzi na hladivody a uvést zjsob, jakym
Ize snizit povrchové nap.

Poteby: dw hlinikové mince, kadinka se studenou vodou, siajiikea, kahan, saponat

Provedeni: Hlinikovou minci vioZte kolmo do vody, druhou mirapatrré poloZte na hla-
dinu. Pozorujte hladinu vody okolo mince. Poté plorpélijte saponat.

Kédinku se studenou vodou ungfet
nad kahan. Na hladinu &p polozte
minci. Zapalte kahan a vodu zalejte.

Pozorovani: Mince poloZzena na hladinu stude
vody se nepotopi. Porigani saponat
vSak klesne ke dnu sté&nako mince
v zalfaté vod.

Wsvtleni:  Mince drzi na hladindiky pitomnosti |
pruzné blany, ktera jeudledkem sil
mezi molekulami vody. Saponat sniz
povrchové nagti vody a tedy i pevno
blany, ktera minci drzi na hladinMin-
ce proto klesne ke dnu. Povrchové
péti se roviZ snizuje s rostouci teplc
tou kapaliny, mince v teplé védudiz
klesne ke dnu.

Motivacé®  Existence pruzné povrchové blany fia _ :
kapaliré vyuzivaji napiklad vodongr- Obr. 15: Mince na hladig
ka a brusl&a, které se s jeji pomoci dokazi udrzet na hiadialy.

Zawer: Zak se progednictvim pokusu seznamil s povrchovym dip a zjistil, jakym
zpasobem jej Ize snizit.
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Video:

Prvni ¢ast pokusu mohou Zaci prowfidamostath jako heuristicky experi-
ment. Druh&ast je vhodna jako évovacici ilustraéni experiment dopbijici
vyklad witele.

~Povrchové nagti“ — délka trvani: 16 s

Na stole jsou vedle sebe unifst sklenice se studenou vodou a kadinka obsa-
hujici saponat rozpugty ve vod. Hlinikova mince je opatinpolozena na
hladinu studené vody. Do saponétu je n&anaukazovak, ktery se poté dotkne
hladiny vody ve sklenici. Videoukazka zachycuj&,$a mince po poruseni po-
vrchoveé blany vody oddali od prstu a po malé ckuilesne na dno sklenice.

9.1.3 Vyuziti zmény povrchového nagti vody*>

Zanvieni:

demonstréni, frontalni zakovsky, domaci zakovsky experiment

Kognitivni cil: Zak doké&ze zrnit povrchové nafii vody a vys¥tlit moznosti vyuZiti tohoto

Potreby:

Provedeni:

jevu v kEZzném zivoe.
plastova miska, zapalky, Spejle, praskovy cukposét, tekuté mydlo, mlety
peg

Obr. 16: VyuZziti zrény povrchového nagi vody

Do plastové misky nalijte vodu, na jeji hladirnlgzte zapalky tak, aby tyity
hvézdici. Naviitete konec Spejle a patte jej do praSkového cukru. Timto
koncem se dotkite hladiny vody mezi zapalkami. Pozoruj chovaniakeip
Poté naméte druhy konec Spejle do tekutého mydla a pokuakagte.

Wijméte zapalky a vyrmite vodu v misce. Hladinu vody posypte mletym pe-
prem. Do stedu misky kapéte saponat. Sledujte, jak se bude chovirkiona
hladirg vody.

Pozorovani: Zapalky giplavou ke Spejli obalené cukrem. Naopak od jefihchého kon-

Vys\étleni:

ce namoeneho v tekutém mydle se odtahuji (Obr. 16). Tankéva mlete-
ho pepe se od kapky saponatu r@érodtahne.

Roztok cukru ma &tSi povrchové nafti nez voda, proto jsou zapalkyitp-
hovany ke Spejli obalené praskovym cukrem. Naopalkté mydlo a sapo-
nat snizuji povrchové n&p vody, proto odpudi zapalky i keni umistné
na hladir vody.
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Motivace:

Zawer:

Pokus je mozné radit do vyuky jako demonstfai ¢i frontalni. Ri prove-
deni experimentu ve velké skigm® misce, mize vywujici popsané jevy
snadno promitnout nadeomoci zgtného projektoru.

S vyuzitim znény povrchového nafi se Zaci setkavaji de&naniz by si to
uvédomovali. Mydlovy roztok snizuje povrchové réipvody, tudiz je povr-
chova blana vody poddajsi a Iépe filne k pokozce rukouipjejich myti.
Stejre tak se p myti nadobi pouZiva saponat, aby se voda snagtaldo
k povrchu nadobi.

Zak prostednictvim vlastni aktivity zjistil, jak Ize z#nit povrchové nagti
vody, a seznamil se s moznostmi vyuziti tohoto jevu

9.1.4 Smé&eni sén kapalinou®

Zamereni:

frontalni zakovsky experiment

Kognitivni cil: Zak dokaze vysilit pojmy smé&eni sén a vzlinani a uvéstilady uziti tchto

Poteby:

Provedent:

Pozorovani:

Vys\étleni:

jeva v praxi.
malé akvarium s obarvenou vodou, polystyrénovy dkka trubicka
s vnittnim pimérem mensim nez 1 mm.

Do akvaria s obarvenou vodou vlozte polystyrén@vadik. Pomalu jej
posuite k grednimu okraji naddoby. Pozorujte hladinu vody v jefkoli. Po-
lystyrén vyjnete a misto & do vodycasté&né pondte tenkou trukiiku. Sle-
dujte hladinu vody uvnittrubicky.

Obr. 17: Smaeni sén kapalinou

Stny polystyrénového kvdtku jsou sméeny vodou. R priblizeni €lesa
k okraji nddoby je jev mikazrgjSi. Hladina vody v tenké truke vystoupi
nad hladinu vody v akvariu.

Na molekuly vody nachazejici se blizkérshadoby psobi molekuly latky,
Z nichZ je nadoba t¥ena. Stej# tak pisobi na molekuly vody dastice lat-
ky tvorici plovouci &eso. Pokud jsou tyto silyétsi nez sily mezi moleku-
lami kapalin, jsou molekuly vodyfpahovany ke she.

Pokud ma trultka tva'end materidlem smdjicim kapalinu menSi pmer
nez 1 mm, dojde v ni ke zdvizeni kapaliny nad okbladinu. Tento jev je
nazyvan vzlinani.
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Motivace:

Zawer:

Na sméeni stn nddoby je nutné bratetel @i od&itani ze stupnice nadob,
které vodu obsahuji nebo jsou do ni p@me. Pikladem niize byt odéitani
hladiny vody v odrarném Vvalci pi zjiStovani objemu nepravidelnéhée-
sa.

Se vzlinanim se tizeme setkat u vSech mateii#orenych tenkymi truld-
kami — kapilarami, které jsou pofemy do vody. Jedna se zejména 0 savy
papir nebo knot stky. Také v rostlinach jsou tenké kapilary, jer&adji
vodu.

Pokus demonstruje sk&ni sén tlesa plovouciho ve veéd Zarover Zaka
seznamuje se vzlinavosti vody.

9.2 Smér pusobeni tlakové sily v kapalis

Pokusy v nasledujigiasti maji za cil ukazat, ze kapalinaspbi vZzdy kolmo na &by na-
doby s vodou a také n&léso, které je v ni pofieno. Zmigné poznatky jsou kibvé pro
pozcjSi spravné pochopeni Archimédova a Pascalova zakon

9.2.1 Piisobeni tlakové sily kapaliny na sinu télese®

Zamereni:

demonstrani, frontalni Zakovsky, domaci Zakovsky experiment

Kognitivni cil: Zak je schopen it smér, kterym misobi tlakova sila vody nagsiu nadoby,

Potreby:
Provedeni:

Tip:

Pozorovani:

Wswtleni:

Zawer:

V niZ se nachazi.
mikrotenovy séek, voda, gungka, Spendlik, miska

Mikrotenovy séek napuste vo-
dou a pomoci guniky jej uzave-
te. S&ek drzte zpma na misce,
malym Spendlikem doépudélejte
otvor. Sledujte, jakym s#énem |
vytéka voda (Obr. 18). Poté pc
loZte s&ek na misku a sledujte
jestli se zmni sner vytékajici
vody.

Proud vody, ktery tee z otvoru
vytvoieného Spendlikem je velrr
maly a Spaté viditelny. Pro ¥tSi

nazornost je vhodné préct

s&ek napiklad nozem.

S&ek se po napbni vodou zaob-

li. Po propichnuti s&u 3pendli- Obr. 18: Pusobeni tlakové sily kapaliny na
kem vytéka voda v obouijpa- S¥NU

dech kolmo k otvoru ve &t¢.

Zaobleni je zaficinéno tlakovou silou vody isobici na shy s&ku. Sner
tlakové sily je vzdy kolmy na&tu €lesa, proto i proud vody svird sérsiu
pravy uhel.

Voda prystici ven ze 8& naznauje sngr tlakové sily, kterajsobi na kazdou
¢ast stny. Hi libovolné znéne tvaru séku je snér proudtni vzdy kolmy na
stnu v mist otvoru. Pokus dokazuje, Ze kapalins@bi vZdy kolmo na &t
nu €lesa, v 8mz se nachazi.
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Video:

.Déravy s&ek" — délka trvani: 11 s
Videoukéazka zachycuje protrd obarvené vody po propichnuti mikrotenového
s&ku. Sner proudtni je v mist otvoru vZzdy kolmy ke shé.

9.2.2 Piisobeni tlakové sily nadleso pondené v kapalirs?’

Zanmvreni:  demonstréni, frontalni Zakovsky experiment

Kognitivni cil: Zak dokéaZe wit smer, kterym misobi
tlakova sila na &esa pontena ):I\
v kapalire.

Poteby: mala plastova lahev, akvarijni h&ki,
akvérium s vodou

Priprava: Doprosted dna a do strany plastov
lahve vyvrtejte maly otvor.

Provedeni: Plastovou lahev potie dnem dal do
nadoby s vodou. Sledujte, jakym &mObr. 19: Pisobeni tlakové sily kapa-
rem tryska voda skrze otvory dowuniliny na senu pon@ené nadoby
lahve (Obr. 19).

Pozorovani: Voda proudi dovnitnadoby vzdy kolmo ke &té, ve které se nachazi otvor.

Modifikace: Nevyhoda experimentu s§iga v tom, Ze voda tekouci do lahve velmi brzy
zaplavi otvor ve dnu, tudiz je proud vody Sgapwzorovatelny. Proto je
vhodné vyvrtat pouze jeden maly otvor dénstplastové lahve. Dale provr-
tejte uza¥r a protahste jim akvarijni hadiku. Takto pravenym wkem
uzavete lahev a vlozZte ji dnem dobto akvaria s vodou tak, aby h&kh
vycnivala nad hladinu. Pozorujte, jakym &em tryska voda dovritahve.
Lahev pomalu otite o 90°. | v tomto fipadt musi hadika vynivat nad
hladinu. Ot pozorujte srir proudtni vody (Obr. 20).
Obr. 20: Pisobeni tlakové sily kapaliny n&isti plastové lahve

Pozorovani: Voda proudi dovnitnadoby vZzdy kolmo ke &b¢, ve které se nachazi otvor.
Smer proudni se neziéni ani v fipad, Ze je lahev naklama.

Tip: Experiment je ndzoisi, pokud je pomoci akvarijni hatty pomalu vysa-

van vzduch z lahve. Vznikly podtlak urychli prénd kapaliny dovnit na-
doby.
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Vys\étleni:

Zawer:

Tlakova sila kapaliny sobi kolmo na ghu pondeného &lesa, proto je
proud vody tekouci dovritahve kolmy i v pipac, Ze lahev ve vagoto-
¢ime.

Pokus dokazuje, Ze tlakova silaspbi vzdy kolmo na &ty télesa ponte-
ného v kapalis.

9.2.3 Pevné dné®

Zamereni:

demonstréni experiment

Kognitivni cil: Zak dokaze wit smer, jakym pisobi tlakova sila nalesa pontena do kapali-

Poteby:
Priprava:

Provedent:

Tip:

Pozorovani:

Vys\étleni:

ny. Je chopen vysitlit, jak tato sila zavisi na hloubce péeni tlesa.

kadinka s vodou, skléna trubice, provazek, dedta, obarvena voda

Do stedu plastové desky pripevrete provazek. Na degkiu poloZte skle-
nény valec, kterym protatite provazek.

Pomoci provazkuiiahrete destiku ke dnu trubice, provazek pevdrzte.
Sklergny valec, jehoz podstavu tkigplastova destka, umistte do kadinky
s vodou tak, aby hladina vody sahaliblivné do dvou tetin jeho vysky.
Nyni pus’'te provazek. Valec pomalu népjte obarvenou vodou.

Namisto plastové degky

je mozné pouzit pivni ta
cek, k #muz Ize provazek §
velmi snadno fipevnit =
nagiklad pomoci seSiva =
ky. Skuliny v tacku vznik-
lé prorazenim seSivac
sponou utsnéte lepidlem.
Pred provedenim pokus
je vhodné tacek naniib

do vody, aby lépe finul

ke dnu valce. Nam@nim
tacku se zarowezvysi je-
ho hustota, takZze nebudspr. 21: Pevné dno
plavat ve vod.

Pred vloZzenim valce do vody je zafeti neustale drzet provazek, aby plas-
tova destika neodpadla. Po poremi vélce vSak dno drzi na ngist po
uvolreéni provazku. Poloha deskly se nezréni ani v Fipac, Ze budeme do
pondeného vélce dolévat vodu. To vSak plati jen do datef sevysSka
sloupce vody v trubici vyrovna s vySkou okolni higdvody.

Ve vod pusobi kolmo na ghy pondené nadoby tlakova sila vody. Jeji
velikost zavisi na hloubce, ve které sénatnachazi. Tlakova silaigobici
na dno nadoby méa smkolmo vzhiru, jeji velikost je vysSi, nez je tiha
desttky, ta je proto fidrzovana u sklemého valce. Rlévame-li do valce
vodu, z&ne i shora na desgkiu pasobit tlakova sila. Jeji velikost se zvySuje
s hladinou vody v nadeéb V okamziku, kdy hladina vody ve valci bude
stejre vysoko jako hladina vody v okolni nadoliojde k vyrovnani ogaé
pusobicich tlakovych sil. Vzhledem k tomu, Ze na idkstnavic fisobi jeji
tiha, vyslednice siljsobicich kolmo ddl je &tSi, tudiz destka odpadne.
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Zawer:

Video:

Pokus ukazuje, Ze nédsa pontena ve vod pasobi kolmo vziiru tlakova
sila kapaliny. Jeji velikost zavisi na hloubce geneého ¢lesa.

.Pevné dno* délka trvani: 30 s
Video ukazuje vloZeni skléného valce do akvaria. Dno valce tvpivni

tacek. Do nadoby je viévdna obarvend voda. Volné ddpadne
v okamziku, kdy se vySka hladiny obarvené vody vy vySce hladiny
vody v akvariu (Obr. 21).

9.3 Hydrostaticky tlak

Predchozi pokusy ukazaly, jakym &rem pisobi tlakova sila. Nyni iZeme experimen-
talné urit, nadem zavisi velikost hydrostatické tlakové sily a togtatického tlaku. ZAci
se navic mohou prdsinictvim experimentu seznamit &stedky gisobeni hydrostatické-
ho tlaku na organismus potfiziho secloveka.

9.3.1 Pristroj ukazuijici tlakovou silu v kapalin

Zanvieni:

»35
e3

demonstréni experiment

Kognitivni cil: Zak dokaze objasnit, k@m zavisi tlakova silaigobici na pori@né &leso.

Poteby:
Provedent:

Pozorovani:

Vyswtleni:

nadoba s vodou, nalevka, praskly balonek, ob@rveda

Sir&i konec nalevky uz#ste prasklym balonkem a nalijte do ni obarvenou

vodu. Néalevku ponite do kadinky s vodou a pomalu ji potfip do &tSi
hloubky. VSimejte si, jak se v zavis
losti na hloubce porteni nalevky
méni vySka sloupce obarvené voc
Vv jeji zUZzen&asti.

Po naliti obarvené vody do nalev
se membrana t¥ena prasklym ba
l6nkem prohnula. Tato vypuklina s
zmenSila p ponaeni do kadinky
s vodou. Zarovie doSlo ke zvySen
hladiny ve z(Zenéasti nalevky Cim
hloubsji jsme nélevku potopili, ti
vyS vystoupila hladina obarvené v
dy.
Prohnuti membrany je #&pobeno
tihou obarvené kapaliny v nélevc
a je uangrné jejimu mnozstvi. Po vno™*
feni do nadoby zala na &leso piso-
bit tlakova sila okolni vody, kteraip
sobi kolmo na plochu¢lesa a ted
i na pruznou membranu. iBledkem
pasobeni tlakové sily vody se prohn@br. 22: Pristroj  ukazujici  tlakovou
ti membrany zmensSilo. Zaroiesilu v kapali@

télesa. Velikost tlakové silygsobici na pon@né Eleso zavisi na vysce
sloupce vody, ktery se nad nim nachazi. Povéni nalevky do &s3i hloub-
ky ma proto za nasledek, Zze se prohnuti gumové méamtzmensi, tudiz
voda ve stopce vystoupi vys.
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Modifikace: Malou Upravou je mozné zhotovit jednoduchy hustordo uzsiho konce
nalevky zasiite btko a dikladrg jej utésnéte. Nalevku vlozte do kadinky
s vodou tak, aby hladina sahai@g€ na rozhrani trychig a zuzenéasti.
Pomoci zn&kovaie zakreslete hladinu obarvené vody ve slance. Takto
robeny hustorr viozte postupé do kadinky s lihem a s roztokem cukru.
Dejte pozor na to, aby hladina kapaliny v kadingdyvdosahovala do mista,
kdy trychtyt prechazi ve zGzenatést nalevky. Fixem a vyznaite hladinu
obarvené vody v iku. NejvySe bude sahat hladina roztoku cukru, @éjni
bude naopak hladina lihu. Lih méa nizSi hustotu weda, proto ve stejné

e

hloubce fisobi na gumovou blanu nizSi hydrostaticka tlakdka s

Zawer: Pokus navazuje na experiment (9.2.3) znagai smér a velikost tlakové
sily v kapalig. Ménici se vySka hladiny ve zUzeddésti slanky ukazuje, jak
se néni velikost tlakoveé sily fsobici v fiznych hloubkach na porené -
leso.

Videa »Zavislost tlakové sily na hloubce" — délka trvaa5 s
Video ukazuje vkladani nalevky s obarvenou vodoukéddinky. Hladina
vody ve stopce nélevky stoupa s hloubkou gend

9.3.2 ZAvislost velikosti hydrostatického tlaku na hloube™
Zameieni:  demonstréni, domaci zakovsky experiment

Kognitivni cil: Zak dokaze vysdlit, naem zavisi hydrostaticky tlak.
Poteby: plastova lahev, Spendlik, miské paratka

Provedeni: Do sgny plastové nadob
uctlejte nad sebou fit
otvory, které z venku @s-
néte pomoci paratek. Na
dobu poloZzte na vyvySe
nou podlozku. Vedle pod
loZzky v mist pod otvory v
nadolk polozte misku.
Plastovou lahev naifite
vodou, vytahgte paratka a
sledujte ti proudy vody
tekouci ven z nadoby.

Pozorovani: Pokud je nadoba plné | i N
voda vytéka vsemi otvory : o/
sowtasré. Nejdale odObr. 23: Zavislost velikosti hydrostatickeho tlaku
lahve dopada voda tekou&p hloubce
z nejnizsiho otvoru. Naopak voda z otvoru, kterfiggblize hladiy, dopada
do nejmensi vzdalenosti od nadoby.

Vyswvtleni: S rostouci hloubkou se zvySuje hydrostaticky tdapalire a s nim i tlako-
va sila vody psobici na otvor v nadébHydrostaticky tlak u dna lahve je
nejvyssi, proto i voda proudici z nejnize polozenétvoru tryska nejdale
od nadoby.

Zawr: OdliSné vzdalenosti, do kterych dopadaji proudgyvae ti raizné vysoko
poloZenych otvar v nadol¥ s vodou, ukazuji, Ze hydrostaticky tlak se zvy-
Suje s hloubkou.
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Video:

~Hydrostaticky tlak v plastové lahvi“ — délka tmé 25 s

Na skleném podstavci stoji plastova lahev s obarvenou wodbboku
nadoby se nad sebou naché&zbtvory, které jsou uzaeny devénymi pa-
ratky. Po jejich odstrami je mozné sledovat vlastnosti vytékajici vody.
Z videoukézky je patrné, Ze velikost proudu vodyigidna hloubce, v niz se
nachazi otvor, zdnoz voda vytéka. Voda tekouci z otvoru nachazejisin

u dna ma nejvyssi rychlost, zardvdopada do nejvzdalgsiho mista od
plastové nadoby.

9.3.3 Zavislost hydrostatického tlaku na hloubce

Zarereni:
Kognitivni cil:

Poteby:
Priprava:

Provedeni:

Pozorovani:

Vysvtleni:

Zawer:

demonstréni, frontalni Zakovskym, skupinovy Zakovsky expetn

Zak dokaze wit, jak se bude mnit hydrostaticky tlak se 2Sujici se
hloubkou.

plastova lahev, akvarium s vodou, akvarijni bkdj lepidlo

Do stny plastové nadoby gétéjte nad sebouitotvory. Uzawr lahve provr-
tejte, do otvoru vsite akvarijni hadiku, kterou usréte lepidlem.

Lahev s otvory vloZte do akvéaria s vodou tak, giydno bylo rovnobzné
se dnem akvaria. Hadku drzte nad hladinou. Pozorujte proudy vody tekou-
ci skrze otvory dovnitlahve. Vylijte vodu z lahve a atte ji tak, aby stna
lahve, v niZ jsou otvory, byla rovné&ma se dnem akvéaria. Lahev vlozte do
vody a hadikou z ni pomalu vysavejte vzduch. &pledujte proudy vody.

B

Obr. 24: Zavislost hydrostatického tlaku na hloubce

V prvnim @ipad je proud vody tekouci doviitahve nejétSi u dna nado-
by. Naopak otvorem umigtym blizko hrdla t& voda nejmensSi rychlosti.
Po ot@eni lahve o 90° se situace &m Voda v lahvi tryska vSemi otvory
kolmo vzhiru. VSechny proudy jsouriblizné stejné (Obr. 24).

Experiment vychazi z pokusu s nadobou n&pbo vodou, v jejimz plasti
jsou fti razré vysoko umisiné otvory (9.3.2). Rozdil spiva v tom, Ze voda
netryska ven z nadoby, ale do¥niBtoji-li nadoba na dnakvaria, jsou jeji
otvory v fiznych hloubkach, v nichz je odliSny hydrostatickgkt U dna
akvaria je tlak vody nejisSi, proto je i rychlost vody vtékajici dovinibhve
otvorem u dna lahve nejvy3si. Naopak rychlost oaydici do lahve skrze
otvor pobliz hrdla je nejnizsi.fPotoceni lahve o 90° jsou vSechny otvory
v mist se stejnym hydrostatickym tlakem, tudiZ jsou véegctti proudy

vody stejné.

Proudni vody dovnit ldhve ukazuje, jakym Zigobem zavisi hydrostaticky
tlak na hloubce porteni €lesa do vody.
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9.3.4 Poskozené lod

Zamereni:

demonstréni, frontalni Zakovsky, domaci Zakovsky experiment

Kognitivni cil: Zak aplikuje poznatky o hydrostatickém tlaku adlak sile. Dokaze tit, ktery

Poteby:

Provedeni:

Pozorovani:

Vysvtleni:

Motivace:

Zawer:

Video:

kelimek se pondjako prvni.

dva phhledné plastové kelimky, zavazi, akvarium s vodipendlik, ne-
smyvatelna zngkovaci tuzka

Do seny prihledného plastového kelimku diéite Spendlikemésre nad
dnem maly otvor. Otvor ve &t druhého kelimku umi&te priblizné do po-
loviny jeho vysky. Pro #Si nazornost zvyrazte okoli otvofi nesmyvatel-
nym zn&kovatem. Na dno obou kelinik poloZte stejs téZzka zavazi
a nadoby vlozte do vody. Hmotnost zavazi yanbyt dostaténa na to, aby
kelimky byly vice neZ z poloviny poheny ve vod. Sledujte, ktery kelimek
se potopi rychleji.

Skrze pithledné siny ke-
limka je mozné pozorova
proudy vody tekouc
dovnitt. Do kelimku s otvo-
rem €sn® u dna tée voda
vySSi rychlosti. Tato nadob
se potopi prvni (Obr. 25).

Hydrostaticky tlak zavisi na
vySce sloupce vody, ktera ¢
nachazi nad posenym t-
lesem. Nad otvorem umést
nym €sré u dna kelimku je
vySSi sloupec vody nez nad
otvorem v polovig kelim- Obr. 25: Poskozené lad

ku, tudiZ zde fisobi na otvor #Si tlakova sila. Voda do prvni lodi vtéka
rychleji.

Ucitel miZze experiment uvést moti&aim vypragnim o ndmeni bitve, pri
které na sebei$li dvé stejné lod, které maji stejnou hmotnost. Trupy obou
lodi jsou poSkozeny. Kazdaddbyla zasazena jednowldvou kouli. Otvor

v prvni lodi je €sré pod hladinou, otvor ve druhé lodi je ve spoéhmti tru-
pu. Diry jsou natolik veliké, Ze je neni mozné sjirale jisté, Ze se ¢bdode
potopi. Otazkou je, ktera posadka lodi ma w@su na zachranu?

Pokus navazuje na experiment (9.3.3.) ttakumoiiuje vyuzit poznatky
o0 zavislosti hydrostatického tlaku a tlakoveé sily mloubce, v niz seleso
nachazi.

,Poskozené log — délka trvani: 66 s

Na Sirokém zéfru je vidst akvarium s vodou aipd nim stojici dva fir
hledné plastové kelimky o objemu 0,2 I. V kazdénich je zavazi o hmot-
nosti 200 g. Kelimek umi&ty vievo mé bok provrtany blizko dna. Otvor ve
druhém kelimku se nachailgizné o pet centimeté vys. Mista, kde se na-
chazi oba otvory, jsou zvyrasma cervenym vod odolnym znakovatem.
Videoukazka zachycuje chovani obou kelWmko vioZeni do akvéria
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s vodou. Kelimek s dirou u dna se potopibligné za 27 s, zatimco druha
nadoba plave té#& dvojnasobnou dobu.

9.3.5 Demonstrace &inki hydrostatickeho tlaku

Zamereni:

demonstréni experiment

Kognitivni cil: Zak aplikuje poznatky o hydrostatickém tlaku naasit z kZného Zivota. Dokaze

Poteby:

Priprava:

Provedent:

Pozorovani:
Vyswtleni:

Poznamka:

vyswitlit, pro¢ je pri potagni do velkych hloubek nutné pouzivat tlakovy
dychaci pistroj.

plastova lahev, balonekésnici krouzek, 15 m hadice, st&jdlouhy prova-
zek, lepidlo

Do dna plastové lahve vyvrtejte maly otvor, kterymotdhréte balonek.
Balonekcasté&né nafoukréte a pevi zavazte. Konec baldnku &yivajici ze
dna lahve filepte lepidlem k otvoru tak, aby byl jej zcel&snil. Provrtejte
uzawr lahve a pipevrete k rimu hadici. Misto spoje tdkladns utésnste
gumovym krouzkem. Hadici i nadobu s nafouknutynbhkém napite vo-
dou a spojte uzé&em. K volnému konci hadicefipevnite provazek.

Obr. 26: Demonstrace dinki hydrostatického tlaku
Pomoci provazku pomalu vytatiea hadici do nejvysSi mozné vysky. Sle-
dujte zné€nu velikosti nafouknutého bal6nku.

Nafouknuty baldének v 1ahvi se srtigge (Obr. 26).

Zvedanim hadice s vodou se zvySuje hydrostatiady llahvi, roste tlako-
va sila @isobici na povrch balénku, ktery se proto zmen3¢gdikost hyd-
rostatického tlaku zavisi na vysce sloupce nikakvjejim objemu. Proto je
smr¥ovani balénku patrné,igstoZze v hadici, &oliv je plna vody, je jen
malé mnozstvi vody.

Experiment je prostor@narany. Aby bylo smr&ni balénku dote patrné,
je zapotebi vytahnout hadici s vodou do vySkikolika meti. Po skodeni
pokusu je mozné vodu z hadice vylit a¢¢im kolik litrt vody bylo zapdte-
bi, aby se balonek smrstil. Zaci se tak mohouitjjisé hydrostaticky tlak
skute&n¢ zavisi na vysce sloupce vody nikoliv na jejim nstez V naSem
piipack bylo v hadici dlouhé 15 m pouz&0 ml vody.
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Motivace:

Zawer:

Video:

Po provedeni experimentutite Witel plynule navazat motivaim rozho-
vorem s zaky na témaiaku tlaku vody ve velkych hloubkach na lidsky or-
ganismus. Ve vysokych hloubkach se snizuje objempatagce potagji-
ciho se bez dychacihaigtroje. Podle Boyle-Marriotova zakona sepmto-
peni na nadech do hloubky 20 m zmenSi objem plig lzea pouhé 2 |, tlak
vzduchu v plicich je vSakikrat vySSi nez na hladinvody. Potapc, ktery
by vyplaval na hladinu velmi rychle bez toho, alzglwch pomalu vydecho-
val, miZze gijit k smrtelnému arazu, neboszduch v jeho plicich se bude
velmi rychle rozpinaf®

Pokus ukazuje isledky pisobeni hydrostatického tlaku na nafouknuty ba-
l6nek, ktery nize redstavovat ndgklad plice potagie potégjiciho se bez
dychaciho fistroje. Experiment zaroxiepoukazuje na to, ze hydrostaticky
tlak zavisi na vysce sloupce vody, nikoliv na jejimoZzstvi.

,Ucinky hydrostatického tlaku® — délka trvani: 14 s

Video zachycuje smfévani baldénku v lahvi s vodou. Ukéazka je dvojna-
sobré zrychlena. Pokus byl proveden na Skolnimidveakulty pedagogické
Zapad@eské univerzity v Plzni. Hadice byla vytazena doake tetim pa-
tie budovy Klatovska 51. VySka okna nad zemi je b, 1

9.4 Spojené nadoby

Na zaklad znalosti hydrostatického tlaku Ize vyt princip spojenych nadob. Vyklad je
vhodné doplnit demonstfaimi pokusy, jenz dokazuji, Ze hladina kapalinysp@jenych
nadobach je vzdy vodorovnacitel navic nize ukazat &olik experimeni, na nichz ilu-
struje vyuziti spojenych nadob.

9.4.1 Spojené nadoby’

Zamereni:

Kognitivni cil: Zak dokaze objasnit, pro

Potreby:

Provedeni:

Pozorovani:

demonstréni experiment

jsou vysky hladin kapalin
ve spojenych nadobac
vodorovné.

skleréné spojené nadob
obarvena voda, rewny
kvadik
Do skleknych néadob
raiznych tvafi, které jsou
u dna spojeny trubici, ne
lijte obarvenou vodu. Sle
dujte, do jake vySky Vy-opr, 27: Spojené nadoby

stoupi  hladina  vody

v jednotlivych nddobéach. Poté spojené nadoby nekliteba tak, Ze je na jedné
strart podlozite devenym kvatlkem. Ogpt pozorujte vySky hladin
v nadobach.

Hladina vody se ve spojenych nadobach ustali ej@ésthorizontalni vysce.
Tento stav se nezmi ani po nakloéni nadob (Obr. 27).
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Wsvtleni:

Motivace:

Zawer:

Video:

Kapalina v nadabvzdy zaujimé stav s nejnizsi energii, to znamakavy, (i
kterém hydrostaticky tlak u dna nadoby nabyva @gjnnozné hodnoty. Proto
je hladina kapaliny ve spojenych nadobach vzdy kod@.

Princip spojenych nadob vyuziva tigfad konvice n@aj nebo konev na zale-
vani. Usti &chto nadob byva zpravidla ve vySce velkého otvdouzéciho

k jejich naplréni. Pokud by Usti katilo nize, nebylo by mozné nadoby naplnit
az po okraj.

Pokus ukazuje, Ze hladina kapaliny ve spojenydoléich je vzdy vodorovna.
NezaleZi gtom na tvaru, velikosti ani mnoZstvi spojenychatad

~Spojené nadoby” — délka trvani: 15 s

Video zachycuje nakl&ni sklergnych spojenych nadob. Z ukézky jeejmé,
Ze hladina vody ve vSech nadobach je vzdy vodorovna

9.4.2 Plastové spojené nadoby

Zamereni:

demonstréni, frontalni zakovsky experiment

Kognitivni cil: Zak dokaze vys#lit, pro¢ jsou ve spojenych nadobéach vysky hladin kapaliny

Potreby:

Priprava:

shodné.

tfi plastové lahve, dvakvarijni hadiky, lepidlo, dewna deska, malé kvédy,
dveé svorky

Obr. 28: Plastové spojené nadoby

Do drewené desky vyvrtejtaitotvory. Pimery otvora by mely byt o nico malo
VEtSi, nez je pimeér uzavru plastové lahve. Zditplastovych lahvi adiznéte
dno, d¥ ldhve zmakejte. Do dvou uzaya vyvrtejte otvor, dotetiho uzéeru
vyvrtejte dva otvory vedle sebe. Na lahve naSrdetuga¥ry a vlozte je dnem
vzhiru do otvofi v diewné desce. Lahev sed@ma otvory v uzasru umistte
doprosted. Pomoci akvarijnich hagk propojte krajni lahve s prostini. Ha-
dicky v uzaeru ugsrete lepidlem. Svorkami séste prosednicasti obou ha-
dicek. Drevénou desku se spojenymi nadobami pdeepna krajich malymi
kvadiky.
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Provedent:

Pozorovani:

Modifikacé®:

Wswtleni:

Zawer:

Do nadob nalijte obarvenou vodu tak, aby hladikaadé z nich sahala do jiné
vysky. Poté uvoléte svorky svirajici hatky a sledujte, jak se zmi hladina
v nadobach.

Hladina obarvené vody wizr¢ pomakanych nadobach se po uvéhh svo-
rek ustéli ve stejné vysce (Obr. 28).

Do dewného stojanu vloZte pouze dvstejné nezdeformované lahve
s odiznutym dnem. Uzayvy propojte hadikou, kterou v pli sewete svorkou.
Do jedné nadoby nalijte obarvenou vodu, do drutigenhih tak, aby hladiny
obou kapalin byly ve stejné vySce. Odstieasvorku a pozorujte, jak se &nh
hladina kapalin. Hladina vody je niz nez hladihali

Dojde-li k propojeni dvou nadob obsahujicich stejrkapalinu, ktera vSak
v kazdé nadabdosahuje do jiné vysky, nastane v mggtoje rozdil hydrosta-
tickych tlaki. Hydrostatické tlaky vSak v mésspojeni musi byt stejné, proto se
musi vyrovnat i hladiny kapaliny ve spojenych naatbb | za pedpokladu, Ze
nadoby obsahuji kapaliny &nou hustotou, musi na rozhrani kapalin dojit
k vyrovnani hydrostatickych tlék V tomto gipad vSak budou vysky hladin
razné. Hladina kapaliny s vy3Si hustotou bude niz, jeehladina kapaliny

s mensi hustotou.

Experiment demonstruje, Ze se hladina kapalingpggenych nadobach ustali
ve stejné vysce,fpom nezalezi na tvaru ani objemu spojenych nadedu-li
ve spojenych nadobéach kapalinyisrmou hustotu, vysky jejich hladin se budou
liSit. NiZz bude hladina kapaliny s vySSi hustotou.

9.4.3 Hadicova libela®®

Zanereni:
Kognitivni cil:
Poteby:
Provedeni:

Tip:

demonstrani, skupinovy Zakovsky, domaci Zakovsky experiment
Zak je schopen vystlit princip hadicové libely a dokaze ji pouzit vepi.
prahledn& hadice, obarvena vodégdia, dlouhé pravitko

Prihlednou hadici napte
priblizné ze dvou itetin
obarvenou vodou tak, ab
v ni nebyly bubliny. Pomal
zvedejte oba konce hadic
VsSimnéte si, jak se rni
hladina vody. Poté zvednu
konce hadice fflozte k ta-
buli a Kidou poznamenejts
vySky hladin vody. Na tabu
li narysujte vodorovno
piimku tak, aby prochéazel
obéma body. Konce hadice
piiloZte o kousek niz a zndQbr. 29: Hadicova libela
vu ozndte vysky hladin. Narysujte dalSfipku.

Demonstrace pokusu je pro jednatmveka velmi obtizna. festo viak ri-
Ze vyuujici sdm podle popsaného postupu pouzit hadiclivelu k naryso-
vani dvou rovnokZnych gimek. St&i, kdyZ do koné hadtek vlozi dva ma-
lé magnety. Takto upravena libelaube byt gichycena napklad
k magnetické tabuliimz se podstatnulerti provedeni pokusu (Obr. 29).
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Pozorovani:

Wysvtleni:

Zawer:

Video:

9.4.4 Sifon
Zameieni:

At je vzajemna poloha koadadice jakakoliv, hladiny vody jsou vzdy stej-
né¢ vysoko nad zemi.inky narysované pomoci hadicové libely jsou rov-
nokszne.

Hadicova libela funguje na principu spojenych rtadéyska hladin v obou
koncich musi byt vZzdy stejnéti®dm nezalezi na délce hadice.

Experiment ukazuje praktické vyuziti spojenyclloia VySka vody v obou
koncich hadice je vZdy ste&jivysoko nad zemi, proto se hadicova vodovaha
pouziva ve stavebnictvi. Pomoci hadicové libelyrastavit stejnou vysSku

I ,za rohem?*.

,Hadicova vodovaha“ — délka trvani: 22 s

Na magnetickou tabuli je pomoci dvou malych neodyyoh magnat pri-
chycena libela tviena hadici s obarvenou vodou. Videoukazka zachycuje
jakym zpisobem je mozné s pomoci hadicové vodovahy narysavtebuli

dvé rovnokEzné gimky.

frontIni Zakovsky experiment

Kognitivni cil:Zak aplikuje znalosti o principu spojenych nadobpiipad sifonu. Dokaze

Poteby
Priprava

Provedeni:

Vysvtleni:

Motivace:

vys\tlit princip sifonu.
plastova lahewira plastova hadka, potravinéské barvivo, kava

Do uzé¥ru plastové lahve vyvrtejte otvd
odpovidajici vijSimu pameéru plastove
hadiky. Cirou plastovou hadku naphte
asi z jedné&dtvrtiny vodou obarvenou po
travindskym barvivem. Do lahve vlozt
n¢kolik zrn kavy a uzakete ji provrtanym
uzawrem. Otvorem v uzayu prostite
konec hadiky, dejte pozor, aby z ni nev
tekla voda. Hadku ohréte do tvaru pis
mene ,U" tak, aby se obarvena voda u
dila v jeji spodntasti (Obr. 30).

) Mw

/ ;"'"" !
\'

Ucitel vyzve zaky, aby si igichli
k volnému konci hadky, ktera vyniva
z prihledné nadoby. iBstoZze Zac
v nddol vidi kdvova zrna, jejich ni
v hadtce neciti. Vydujici poté zmékne
lahev a tim wvylije obarvenou vodU _
z hadiky. Zaci maji opt moznost si - Obr. 30: Sifon

¢ichnout, nyni jiz ale bezga¢ poznaji pronikavouini kavovych zrn.

¢ b,

R

Ohnuta hadka s obarvenou vodou pracuje stejako sifon. Hladina vody
v zahnut&asti zabrauje Sfeni pack z nadoby.

Vyswétleni experimentu je vhodné spojit s obrazky nebértg na tabuli,
které znazatuji princip fungovani sifonu umyvadta odpadni trubky spla-
chovaciho zachodu.
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Zawr: Z&ci se progednictvim pedvedeného pokusu seznami s principem sifonu.
Poznaji, Ze s vyuZzitim spojenych nadob se setk&agjdy den najklad
v sifonu umyvadla nebo splachovaciho zachodu.

9.5 Archiméduav zakon

Vyklad zamgteny na Archimétlv zakon niize vywujici uvést demonstéaim experimen-
tem, @i kterém je na silodr zawSeno zavazi. Hodnota, kterou ukazuje sdgree zmensi,
kdyZ je zavazi porfeno do nadoby s vodou. Prdkéz Archimédova zakona diwb po-
slouzi klasicky pokus s dutou kovovou nadobou a@erél se stejnym objemem, jaky ma
vnitiek duté nadoby. Nasledujici pokus dokazuje platAoshimédova zakona pro nepra-
videlna €lesa. K odvozeni vzorce pro vygm vztlakové sily I1ze pouZzit sérii heuristickych
experiment, které ukazuji, Ze vztlakova sila zavisi na hdskajpaliny a objemu porie-
ného tlesa. Na z&r je zdazen experiment dokazujici, Ze Archimieédzdkon plati i pro
télesa pontena v malém mnozstvi kapaliny.

9.5.1 Ovéfeni Archimédova zakona®
Zarmeieni:  demonstréni experiment

Kognitivni cil: Zak dokaze vlastnimi slovy formulovat Archinigozakon.

Poteby: laboratorni vahy, sada zavazi, piny a duty védégem plného valce je stej-
ny jako objem dutiny ve druhém), kadinka s vodou

Provedeni: Na rameno vah za&ste duty i plny valec a pomoci zavaZzi vahy vyvazte.
Poté zcela porite dolni (plny) valec do vody. Nasledmalijte vodu do
horniho (dutého) valce (Obr. 31).

Pozorovani: Poté, co byl porien "’
plny valec do vody, po-
klesla miska vah se zé
vazimi. Rovnovazny
stav opt nastal po na-
plnéni dutého valce vo-
dou.

Vyswvtleni:  Vychyleni rovnoramen:
nych vah zpsobila
vztlakova sila psobici
na valec ponieny do
vody. Jeji velikost je
rovna tize kapaliny vy-
tlacené tlesem. Dika-
zem je obnoveni rovno- '

Vahy pote co Je do horObr 31: Owereni Archlmedova zakona

ni nadobky nalito pravtolik vody, kolik odpovida objemu plného vékel.

Modifikace: Pokus Ize snadno olémit tak, Ze oba vat&y misto na rameno vah zssi-
me na silondr. Z néj odelteme Udaj ped pondenim plného valce a pam.
Rozdil nandtenych hodnot odpovid4 vztlakové sile nadigici pondeny
valec. Po doliti vody do prazdného valce bude sifoopst ukazovat stejnou
hodnotu jako ped pondenim valce do vody, coZz odpovida rovnovaznému
stavu vah z fedchoziho fikladu.
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Namisto valeka Ize na silomdr zawsit mikrotenovy sé&ek napliny vodou.
Po za¥Seni s&ku bude silomr ukazovat ufitou vychylku. Ponéime-li
vSak séek do vody, vychylka silogtu bude nulova.

Zawr: Pokus dokazuje platnost Archimédova zakona

Video: ,2Ovéieni Archimédova zédkona" — délka trvani: 55 s
Video zachycuje klasické provedeni pokusu. Nejpseel fedvedeny ko-
voveé valce. PIny valec je vloZen do dutétioyz je dokazano, Ze se jeho ob-
jem rovna objemu dutiny druhého valce. Nasledngrzaachycuje pon@ni
spodniho vélce do vody, coZ ma za nésledek vychylknoramennych vah.
Po naplgni dutého valce vodou se vahy ustaliivgdni poloze.

9.5.2 Ovéreni Archimédova zakona pro €élesa nepravidelného tvaru
Zarereni: demonstrani experiment

Kognitivni cil: Zak je schopen vlastnimi slovy formulovat Archiriéaakon.

Potreby: nadoba s bmim otvorem, kadinka, laboratorni vahy, sinstojan, prova-
zek, sfka, oblazky, potraviri&keé barvivo

Priprava: Sitku s oblazky fipevnéte k silongru. Do nddoby s kimim otvorem nalijte
vodu tak, aby sahala az po okraj. Pod Usti otvéadbhy s vodou umite
laboratorni vahy, na které poloZte prazdnou kadinku

Provedeni: Silomér s @ipevrenymi  oblazky I
upevréte do stojanu a ode&te udaj
na stupnici, poté vlozte oblazky d
vody. Odetéte Udaje ze silogru a na
laboratornich vahach.

Pozorovani: Vychylka silongru se po viloZeni ob
lazki do vody zmenSi. Zaroxiez na-
doby vyt&e uckité mnozstvi vody,
které je zachyceno a zvazeno ki-p
pravené kadince (Obr. 32).

Vysvetleni:  Zména vychylky silondru je dana
vztlakovou silou, ktera ve védoiso- -
bi na ponéené oblazky. Kaminkyip = &
pota@ni vytlagili ur¢ité mnozstvi ka- B8
paliny. Jeji hmotnost time pomoci
laboratornich vah. Podle Archiméd¢
va zakona plati rovnost mezi tihc. '
vytlacené kapaliny a silou, jeZ je dar@br. 32: Overeni Archimédova zékona
rozdilem pe@ateniho a koncovéhaoro tlesa nepravidelného tvaru
Gdaje na silor#ru, coz jsme dokéazali.

Modifikace: V této Uloze je mozné nahradit laboratorni vahgrsérem, ktery okamz
ur¢i tihovou silu gsobici na vytl&enou vodu. Ta se rovna rozdilu¢ateni
a koncové hodnoty na prvnim siléra.

Zawr: Experiment potvrdil platnost Archimédova zakona f#feso nepravidelné-
ho tvaru, jenz je portené do vody.
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9.5.3 Méreni vztlakové sily

Zamereni:

Kognitivni cil:

Poteby:

Priprava:

Provedent:

Pozorovani:

Vys\tleni:

Modifikacé™:

Zawer:

demonstréni, frontalni zakovsky experiment

Zak dokéaze zwit vztlakovou silu psobici na ponené tleso a je schopen
prokazat, Ze jeji velikost zavisi na objemu pené casti tlesa, nikoliv na
hloubce, v niZ seleso nachéazi.

sklerény vélec s vodou, zavazi, kladka, stojan, sigmrovazek, dva shod-
né kvadiky z polystyrénu

Na dno vélce s vodou umitd kladku, kterou provieete provazek, jehoz
jeden konec fivazte k silondru, druhy konec upewte k polystyrénovému
kvadiku.

Postupnym zdvihanim silafru vtahujte polystyrénové&leso do vody. Sle-
dujte, jak se ni Udaj na siloréru.

Obr. 33: M¢reni vztlakové sily

Fxi vtahovani polystyrénového kvku do vody se zvySuje vychylka silo-
méru. V okamziku, kdy je celé&leso poneéeno do kapaliny, se sila jiz ne-
meni.

Polystyrénovy kvadr je ve védadleliovan vztlakovou silou, ktera podle
Archimédova zakona odpovida tize kapaliny, ktegbesb vytla&i. Velikost
této sily nizeme odéist na silongru. i vtahovani kvadru do kapaliny ros-
te objem pontenécasti €lesa a snim se zvySuje i vztlakova sila, jenzda n
pasobi. Ri aplném pongeni kvadru dojde k vytteeni maximalniho mozné-
ho mnozstvi kapaliny a vztlakova sila dosahne rigjviiodnoty, ktera se jiz
dale nezvysuje.

Pred pokusem je mozné vyitat objem kvadru a porovnat vztlakovou silu
s tihou vytl&ené kapaliny. Pokus Ize také olmit pouzitim polystyréno-
vych predneta riznych tvaf, ale shodnych objeim VVztlakova sila psobici
na takovato zcela porend tlesa bude stejna (Obr. 33).

Pokus dokazuje zavislost velikosti vztlakové sih objemu ponenécasti
telesa. Ukazuje se, zgipiplném poneeni tlesa vztlakova sila nezavisi na
hloubce jeho ponteni.
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9.5.4 Archimédova rovnovaha®

Zamereni:

demonstréni experiment

Kognitivni cil: Zak dokaZe podle objemélésa utit velikost vztlakové sily, ktera najrbude

Potreby:

Provedeni:

Pozorovani:

Wsvtleni:

Zawer:

Video:

9.5.5 Archimédova rovnovaha |

Zamereni:

v kapalirg pasobit.

rovnoramenné vahy, &\kadinky s vodou, dva st&rhmotné pednsty vyro-
bené z materiéls tiznou hustotou (ndphlinik a Zelezo)

Na rameno rovnoramennych vah &te plastovy fedmeét, na druhé rameno
powste zavazi o stejné hmotnosti, jakou mé plastdesd. Odaretovanim vah
se ffeswdite, Ze je vahadlo v rovnovaze. Pod visébéda umistte kadinky

s vodou a obarpdntty pondte. Ot odaretrujte vahy a sledujte, zdali se rov-
novaha zrani.

Rovnovaha se porusi. R
meno vah, nadmz je za¢-
Seno plastovésleso, se na
chazi vys (Obr. 34).

Ok t¢lesa maji sice stejno
hmotnost, ale liSi se hustc
tou. Téleso s nizsi hustoto
ma WtSi objem, proto na&
také ve vod pasobi \&tSi

vztlakova sila.

Vychylka vahadla umditije
porovnat velikosti vztlako
vych sil pisobicich na ab ™
télesa. Ukazuje se, Ze vztle
kova sila nezavisi na hmo T -
nosti pondeného dlesa, ale : T
na jeho objemu. Obr. 34: Archimédova rovnovaha

~+Archimédiv zakon prodlesa siiznou hustotou” — délka trvani: 24 s

Na rovnoramennych vahach je #&eno plastovécteso a Zelezné zavaZzi.
Videoukazka zachycuje, jak se &mi vychylka vah poté, co jsou dllesa
pondena do vody.

2
I 0

demonstréni experiment

Kognitivni cil: Zak je schopen podle hustoty kapalinyitwvelikost vztlakové sily fisobici na

Potreby:
Provedeni:

Pozorovani:

pondené ¥leso.
rovnoramenné vahy, kadinka s vodou, kadinka siljlte¢ stejna zavazi

Na vahadlo rovnoramennych vah &ste ol zavazi tak, aby vahy byly
v rovnovaze. Pod zavazi visici vlievo urtestkadinky s vodou, pod druhé po-
loZte ké&dinku s lihem. Vahadlo pdte niz, aby se obargdnety pondily do
kapalin. Pozoruijte, zdali se porusi rovnovaha.

Rovnovéha se poruSi. Rameno vahadla se zavaZiobepgm do vody se na-
chazi vys (Obr. 35).
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Wsvtleni:  Oke zavaZi maji stejnou hmotnost a objem. Hustotaligpa niz jsou pono-
fena, je vSakizna. Voda ma &si hustotu nez lih, proto na zavazi pemeé
v kddince s vodou {sobi
vetSi vztlakova sila nez n
druhé zavazi portené v lihu.
Rozdil velikosti vztlakovyc
sil se projevi porusenim ro
novahy vahadla.

Zawer: Vychylka rovnoramennyc
vah umo#uje porovnat veli-
kosti vztlakovych sil pisobi-
cich na d¥ stejna tlesa po-
norena v kapalinach s rozdi
nou hustotou. Ukazuje se, :
vztlakova sila fsobici na
pondené &eso roste s husto

tou kapaliny. Obr. 35: Archimédova rovnovaha I

Video: ,DVé stejna ¢lesa pontend v fiznych kapalinach” — délka trvani: 51 s
Na rovnoramennych vahach jsou &ena d¥ stejna zavazi. Vahy jsou
v rovnovaze. Do kadinky umété vlevo je nalita voda, do druhé kadinky je
nalit lih. Ol® zavaZzi jsou nasledpondena do kadinek. Po odaretovani vah se
rovnovaha porusi. Ramenosesem pontenym do lihu je niz neZz rameno ne-
souci éleso poneené ve vod

9.5.6 Plavani v malém mnoZstvi kapalin{?
Zameieni:  demonstréni, frontalni zakovsky pokus

Kognitivni cil: Zak dokéaze vysslit, pro¢ télesa mo-
hou plavat i v malém mnozstvi kap
liny. Tento poznatek dolozi natip
kladu z praxe.

Potreby: dw kadinky, které do sebeédns
zapadaji, obarvena voda

Provedeni: Do S$irSi kadinky nalijte malé mnoz
stvi obarvené vody. Poté do ni vloz
druhou nadobu s jen osep mensim
vngjSim piimérem, nez je vnini
pramér kadinky s vodou. Druha né
doba niize byt nahrazenar@dnttem
s podobnymi rozgry.

Pozorovani: Vlozena kadinka igkvapiw plave
v kapalirt o menSim objemu, nez m

samotna nadoba (Obr. 36). Obr. 36: Plavani v malém mnozstvi

Vysétleni:  V souladu s Archimédovym zakonekapaliny
muze €leso plavat i v kapalthmensiho objemu, nez ma sandleso.

Motivace:  Popsany jev se uplatje nagiklad v plavebnich komorach iplavi, kde
lod” plave v pordrné malém mnoZstvi vody. Najxlad plavebni komory
Panamského fpiplavu, kterymi proplouvaji mohutnégpravni lod, jsou Si-
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Zawer:

Video:

roké 33,53 m a dlouhé 304,8mUcitel miZe po skoteni experimentu po-
kratovat motiv&nim vypra¥nim, prostednictvim jehoz Zaky seznami s vy-
znamnymi domacimi a stovymi plavebnimi kanaly.

Pokus dokazuje, Ze Archimiddzakon plati i prodesa pontena v malém
mnoZzstvi kapaliny. Pro tentatipad nizeme upravit jeho formulaci takto.
Téleso pondené do kapaliny je nadl&bvano silou, ktera je rovna tize kapa-
liny stejného objemu, jaky mé pammacast tlesa.

~Plavani kadinky v malém mnozZstvi kapaliny” — dgtkvani: 19 s

Na stole vedle sebe stoji @podobné kadinky. V levé naddle 100 ml
obarvené vody. Video ukazuje, ze i v takto malénobstvi vody nize pla-
vat kaddinka s tégt pétinasobnym objemem.

9.6 Plavani téles s neninnou priamérnou hustotou

Nyni jiz Zaci znaji Archiméilv zakon. Mizeme tedy fistoupit k jeho aplikaci na plavani
téles s nerdnnou piimérnou hustotou. Nasledujici experimenty ukazuji @mvozlgnych
téles a kapalin ve vad

9.6.1 Které piedméty plavou a které klesnou ke dnu?

Zamereni:

demonstréni, frontalni zakovsky, domaci zakovsky experiment

Kognitivni cil: Zak je schopempodle pimérné hustotydlesa utit, zda-li bude pednit ve

Poteby:

Provedent:

vodk plavat.

VétSi naddoba s vodou,étwicky, listy, korkovy uzagr, mensi list papiru,
direwvené a undlohmotné knofliky, kousek skla

Obr. 37: Které predn¥ty plavou a které klesnou ke dnu?

Vyudujici zakim rozda sadu rozinych gredmita. Zaci maji za tkol pozor-
né prozkoumat pedlozenadesa a na papir do tabulky napsat, o kterygeh t
lesech si mysli, Ze budou ve vodlavat a o jakych iednetech jsou pe-
swédéeni, Zze naopak klesnou ke dnu. Potéeli pied zaky postavi jhled-
nou nadobu s vodou a necha je, aby postygznjednom vkladalidesa do
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vody. Skuténé chovani fedntt ve vod si Zaci poznamenaji do druhé ta-
bulky.

Pozorovani: Vétvicky i korek plavou. Listy a papir plavou jen kratkdabu, dokud ne-
nasaknou vodu. i2wné knofliky plavou, ¥tSina unélohmotnych knoflik
kles& ke dnu.

Vysvtleni:  Na €leso (napiklad kiwi), které je ponteno na d# akvaria, fisobi tihova
sila Zzent F, =m[g =V [ply, op&nym snérem pisobi hydrostaticka

vztlakova silaF, = mLg =V [p, [§. Hodnota gravitniho zrychlenig je

pro oba vztahy shodna. Stejfimk se objem porteného &lesa rovna objemu
vytla¢ené vody. Z porovnéni rovnic pro vyjet vztlakové a tihoveé sily je
patrné, Ze pro zji8nhi, ktera sila je &tSi, st&i porovnat pouze hustotélésa

a kapaliny. Je-li hustot&lesa ¥tSi nez hustota kapaliny, bude i tihova sila
VEtSi nez vztlakova sila vodyléso tedy klesne ke dnuél€so bude naopak
plavat, pokud bude jeho hustota nizSi nez hustotlyy.vRi rovnosti hustot
se tleso bude vznaset.

Tip: Po skotieni pokusu provamého zZaky je mozné navazat demoristia
experimentem, ip kterém jsou do akvaria s vodou vkladarizné druhy
ovoce a zeleniny (Obr. 37)rd vioZzenim fedmétu do vody maji Zaci vzdy
za ukol odhadnout, zda-li bude plavat. Z vybranpbbdi plavou: pome-
rant, mandarinka, broskev, banaie&s, citron, meloun, jahoda, ¢, ja-
blko, paprika. Naopak neplave kiwi, hroznové viraxe cherry, kedluben,
brambor. Plavani plddzavisi na jejich grmeérné hustat, ktera je ovlivina
zejména obsahem cukru a vzduchu. Abydwyici demonstroval, jaky vliv
ma& mnoZstvi cukru na plavarids, mize do vody vloZit d& plechovky li-
monady. Limonada bez cukru plave, zatimco limonataahujici cukr
klesne ke dnu.

Zawr: Zak prostednictvim vlastni aktivity zjisti, Ze plavanilés zavisi na jejich
pramérné hustal.

Video: .Plave, neplave" — délka trvani: 73 s
Do akvaria s vodou je vlozen pometajablko, rage, rage cherry, jahoda,
banén, hroznové vino a kiwi. Video ukazuje, kteladp plavou a které ni-

koliv. Na zavr jsou do vody vloZzeny plechovky obsahujickdizné limo-
nady. Plechovka s limonadou bez cukru plave.

9.6.2 Neposlugné vejc®
Zanmereni:  demonstréni, frontalni Zakovsky, domaci Zakovsky experiment

Kognitivni cil: Zak dok&Zeodle hustoty kapaliny tit, zda-li v ni budedeso plavat.
Poteby: cerstva vejce it kadinky, sil, voda

Provedeni: Fripravte si ti kddinky. Do prvni napu%$e vodou, druhou najle slanou
vodou. Do teti nalijte slanou vodou jen do poloviny, zbytelatipe dophite
oby¢ejnou vodou. Do jednotlivych kadinek opatwiloZzte vajtko. Sledujte,
CO se s nim stane.

Pozorovéani: V cisté vod se vejce potopi ke dnu. V roztoku soli vejce plaaehladir
(Obr. 38), vetiteti kadince obsahuijici slaby roztok soli se vepeagi.
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Poznamka:

Vyswtleni:

Motivace:

Zawer:

Video:

Pro demonstraci tohoto pokusu je za@ebt mitéerstva vejce, protoze zka-
Zena plavou jiz ¥isté vodt.

Podle Archimédova zakona zavisi ve
kost vztlakové sily na tize vytlané ka-
paliny, kterd vtomto fpact roste
s koncentraci soli v roztoku. Vejce ¢
zane vznasSet v kapakinv okamziku,
kdy se vztlakova sila, ktera ngj puso-

bi, vyrovna jeho tize.

Vyucéujici mize vramci motivéniho
rozhovoru vyuZzit osobnich zkuSeno:
Zaka s plavanim ve sladké a slané #o«
Zaci jis& potvrdi, Ze snazdi je plav
v maorske vod.

Pokus retelrt demonstruje, ze vztlakov
sila pisobici na pon@né &eso zavisi na
hustot kapaliny. Ridanim soli se zvyS|
pramérna hustota vody &leso, které f-
vodre kleslo ke dnu, se ve véd/znasi.
Pii dostaténe velkeé koncentraci soliyy, ag. Neposlusné vejce
v roztoku vztlakova sila vzroste na tolik,

Ze vejce plave na hladin

.vejce v roztoku soli“ — délka trvani: 23 s
Na dr¢ kadinky s vodou se nachazi vejce. Do vodyijsypana kuchiyska
sul, vejce se po chvilce Zae vznéset.

K tomu, aby vejce ve vadblavalo, je zapdebi pongrné vysoka koncentra-
ce soli v roztoku. ® nat&eni videa se ogdcilo vloZit vejce do pedem pi-
praveného roztoku soli, ktery ma &co mensi koncentraci, nez je zapbi
proto, aby vejce plavalo. Poté jiz &taridat pouze malé mnozstvi soli a vej-
ce se zéne vznaset.

9.6.3 Vyména nadoby

Zarreni:
Kognitivni cil:

Poteby:
Provedeni:

Y4

demonstrani, domaci Zakovsky experiment

Zak dokaze na zakladznalosti hustoty nemisitelnych kapalirtityr jakym
zpisobem se kapaliny v nadbhbspdadaji.

dvé mensi sklenice, tenka plastova d#sti obarvena voda, olej

Prvni sklenici nagite az po okraj obarvenou vodou, druhou tpstejnym
zpasobem olejem. Sklenici s vodotikpyjte plastovou destkou. Nadobu
otocte dnem vzhru, pitom pevie pridrzujte destiku, aby voda nevytekla.
Obracenou sklenici s vodou polozte na nadobu smlefPomalu posite
plastovou destku o maly kousek tak, aby mezi sklenicemi vzniktalma
(Obr. 39).
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Pozorovani:

Wsvtleni:

Motivace:

Zawer:

9.6.4 Zavislost hustoty kapaliny na teplo

Zamereni:

Posunutim plastové desty vznikla
mezera, kterou olej pomalu stoupa
horni sklenice. Voda naopakigieké
do spodni nadoby. Po kratkétase
jsou ol& tekutiny v jiné nadol nez
byly na z&atku.

Ve spojenych nadobach se kapali
uspdadaly podle své hustoty. Olej
niz8i hustotu, proto plave na hladi
vody.
Vyuéujici mize na zékladh experi-
mentu objasnit, pto se na hladi&

mastné polévky vytuw@ji takzvana
mastna oka — plovouci olejové skvrn

Pokus ukazuje, Ze nemisitelné kapal
se v nadob uspdadaji podle své hustg
ty tak, Ze kapalina s niZSi hustotou plave
na kapalllé S Vy§§|, hustotou. Obr. 39: Vyl’n?vna nédoby

635

demonstréni, doméci zakovsky experiment

Kognitivni cil: Zak dokaze vysitlit, jak se néni hustota kapaliny v zavislosti na jeji teplot

Poteby:

Provedent:

Pozorovani:

Vyswtleni:

Tip:

Zawer:

akvéarium s vodou, dvrazné barevna potravirtdka barviva, d¥ stejné ka-
dinky

Do prvni kadinky nasypte modré potrauisiéé barvivo a filijte studenou
vodu. Do druhé kadinky nasyptervené barvivo aigijte horkou vodu.
Obe nadoby vlozte saiasreé do akvaria s vodou. Sledujte, jakymigpbem
se usptada obarvena voda v akvariu.

Z kazdé kadinky vyt po oo e
jejim vloZeni do akvariatast
obarvené vodyCerverg zbar- = §
vené vody vytée o0 réco vice -
nez modré. Po chvili se kapal
ny v akvariu ustali.Cervena
voda se nachazi u hladiny, z
timco modra voda je pod
(Obr. 40).

S rostouci teplotou klesa hust}
ta kapaliny. Horka voda ted °
stoupd k hladi&y studena voda" S

naopak klesa ke dnu. Obr. 40: Zavislost hustoty kapaliny na tepfot

Hustota kapaliny rowZ zavisi na mnozstvi barviva, které je v ni rozgust
no. Dejte proto pozor, aby v obou kadinkach by&ret mnozstvi barviva.

Z rozmis&ni rizré zbarvenych kapalin v akvariu je patrné, Ze hustotdy
zavisi na jeji teplat
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Video:

»Zavislost hustoty vody na teptt— délka trvani: 36 s

Pred akvariem jsou postavenydiadinky. V levé je moiek zbarvena stu-
dena voda. Do pravé kadinky, ktera je z jedhétiny naplréna cervenou
vodou, je pilita horkd voda z varné konvice. ©madoby jsou saiasré
vloZeny do akvaria s vodou. Z nadob wgéast obarvené kapaliny, ktera se
po chvili rozmisti tak, Z&ervena voda je u hladiny, zatimco modra voda se
nachazi pod ni.

9.6.5 Riiznoroda snes®

Zanvreni:
Kognitivni cil:

Poteby:

Provedeni:

Pozorovani:

Vyswtleni:

Zawer:

demonstrani, frontalni Zakovsky, domaci Zakovsky experiment

Na zaklad znalosti pimérnych hustot kapalin &les Zak dokaze it jejich
vzajemnou polohu v nadeb

kadinka, olej, &, voda, med, korkovy uzév, bobulka hroznového vina,
hrozinka, kiebik

Do kédinky nalijte #i kapaliny o fiz-

nych hustotach: med, slanou vodu, ol

Poté do ni viozZterit predméty: korkovy /
uzawr, bobulku hroznového vina, hrc :
zinku a febik. T—

Med se usadi na drkadinky, nad nim
se nachazi vrstva vody, na které pls
olej. Podoba jako kapaliny se v kadin:
ce rozmisti i drobnéirpdméty. Kovovy

hiebik propadne vSemi vrstvan
a klesne na dno kadinky. Na hlagir
medu se usadi hrozinka, kika vina
plave ve slané vada korkovy uzasgr

se vznasi na hladiroleje (Obr. 41).

Kapaliny i pevné fedméty se v kadince
rozmisti podle své hustoty. Med, kap
lina s nejvysSi hustotou, se usadi na d
nadoby. Nad medem se nachazi vrs
vody, nad jejiz hladinou je olej, ktery ma z powdiit kapalin nejnizsi husto-
tu. NejvysSi hustotu z vhozenychiedneta ma kovovy kiebik, proto pro-
padne vSemi vrstvami a klesne ke dnu. Hrozinka y8&ivhustotu neZ voda,
ale zarové ma nizsi hustotu nez med, proto bude plavat ndirfdanedu.
Hustota kuléky hroznového vina je oéno nizSi nez hustota slané vody, za-
roven je vSak vySSi nez hustota oleje. Z tohoboatlu ji nalezneme na roz-

e

r. 41: Riuznoroda srs

uzawr plave na hladi& oleje. Celou soustavu je mozné pepiat a pozoro-
vat, jak se kapaliny Etesa vréati do fivodniho stavu.

Jednoduchy experiment, ktery si mohou zaci vyzkbsaei, demonstruje
vyznam hustotydesa pro ufeni jeho stavu v kapaknzarova ukazuje, Ze
zakonitosti plavaniétes plati i pro kapaliny.
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9.7 Plavani tles s proménnou pramérnou hustotou

Z predchozi kapitoly jiz vime, Z€lesa mohou v kapalénplavat, vznaSet se, nebo klesnout
ke dnu v zavislosti na tom, jestli je jejichapiérna hustota nizsi, rovna nebo vysSi nez je
hustota kapaliny. Nasledujici pokusy ukazuji, jaky ma zmeéna hmotnosti¢i objemu
télesa na jeho chovani v kapalimNékolik experimend navic demonstruje praktické vyuzi-
ti zmény primérné hustoty plovouciclles.

9.7.1 Tangici hrozinky*®

Zanvreni:
Kognitivni cil:

Poteby:
Provedeni:

Pozorovani:

Poznamka:

Vyswtleni:

Modifikace®:

demonstrani, frontalni Zakovsky, domaci Zakovsky experiment

Zak dokaze vysilit, jakym zpisobem ovliviuje znména ptimérné hustoty
télesa jeho chovani v kapatin

hrozinky, d¥ kadinky, perliva a neperliva voda

Na sfil polozte d¥ kadinky. Do jedné nalijete neperlivou vodu a dahdr
vodu sycenou oxidem uliitym. Poté do kazdé nadoby uie hrst hrozi-
nek.

Hrozinky se v kadince s neperlivou vodou, potog# dnu, zatimco v nadéb
se sodou z@ly stoupat k hladiha poté klesat zp ke dnu (Obr. 42).

Experiment je prkazrgjsi, pokud je perliva voda vychlazena. Usayani
bublinek oxidu uhliitého Ize je&t umocnit filitim octa nebo kyseliny ci-
tronove.

Obr. 42: Tarvici hrozinky

Hrozinky maji ¥tSi hustotu nez voda, proto v prvni kadince neplawte
druhém pipack vSak na sebe vazi bublinky oxidu witkho. Piimérna hus-
tota latek tvdicich takto vzniklé dleso je nizSi nez hustota vody, cela sou-
stava tedy stoupa viztu. Na hladig bublinka praskne a hrozinka klesa ke
dnu.

Misto hrozinek Ize pouzit naftalinové tablety,riktenaji podob# jako vysu-
Sené hrozny vina jentco malo vysSi hustotu nez voda. Na rozdil od hrozi-
nek je vSak u naftalinovych tablet pozadovany efe&tt prikazny. Navic

je po jejich vhozeni do vody umaiimcharakteristicky zapach naftalinu.
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Zawer:

Video:

Zak si prostednictvim pokusu aiti, Ze plavani nebo potépi tilesa zavisi
na jeho piimérné hustat.

»Hrozinky v perlivé vod" — délka trvani: 33 s

Do akvaria s perlivou vodou je vhozena hrst hrdzinddeoukazka zazna-
menava vazani bublinek oxidu ufitého na jednotlivé hrozinky a jejich na-
sledné vznaseni ve vad

9.7.2 Modelovaci hmot&?

Zanereni:
Kognitivni cil:
Poteby:
Provedeni:

Pozorovani:

Vysvtleni:

Motivace:

Zawer:

demonstrani, frontalni Zakovsky experiment
Zak je schopen objasnit, granohou plavat i&zka lesa.
modelovaci hmota, nadoba s vodou

Z modelovaci hmoty vytite #i kulicky a pondte je do nadoby s vodou.
Poté kuléky vyjméte a ze stejné plasteliny vyite dutynizky valec, ktery
opt viozte do vody.

Plastelinové kutky se v kadince potopi ke dnu, zatimco valec gy ze
stejného mnozstvi modelovaci hmoty plave na htadifalec vSak plave
pouze v pipadt, Ze byl poloZzen na hladinu tak, aby jeho otvoriswal

vzharu (Obr. 43).

. 3 S

E O\
> i
N \

Obr. 43: Modelovaci hmota

Primérna hustota kudiek z plasteliny je &Si nez hustota vody. Tihova sila,
kterd na B pasobi, je ¥tSi neZz op&né orientovana vztlakova sila, proto se
kulicky potopi ke dnu. Oproti tomu duty valec obracemyocem vztiru
tvori spol&né se vzduchem soustavu, jejizip®rna hustota je nizni nez
hustota vody. Velikost vztlakové sily je dikgt$imu objemu vytléené vo-
dy vysSi, nez je velikost tihové sily, takze vakave na hladi& Je-li vSak
valec ot@éen o 90° a vloZen do vody, vzduch je nahrazen vedealec kle-
sne ke dnu.

Experiment |ze uvést motivai otazkou na téma konstrukce lodiitel se
Zaki zeptd, prd maze na hladia vody plavat ld’ postavena z Zeleza
a z oceli, kdyZz se samotné Zelezo nebo ocel potbpicujici miZze odpo-
véd’ na poloZenou otazku doprovodit pokusem, ve kte@ky material na
stavbu lodi pedstavuje modelovaci hmota, ktera sama ¢ sebvod ne-
plave.

Zaci prostednictvim experimentu zjisti, Ze dlésa tvdena velmi &zkymi
materialy mohou plavat na hladirpokud je celkova fimérna hustotade-
sa nizsi, nez hustota vody.
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9.7.3 Plavani a potagni*®

Zamereni:

demonstréni, frontalni zakovsky experiment

Kognitivni cil: Zak dokaze vystlit, jaky vliv méa snizeni gmérné hustoty dlesa na jeho

Poteby:
Provedent:

Pozorovani:

Vys\étleni:

Zawer:

chovani v kapali&
kadinka s vodou, kvéik z polystyrénu, rebik

Kvadik z polystyrénu propictite hebikem a polozte na hladinu vody
v kadince tak, aby tato sousta¥tes plavala. Potomibbik vytahite a po-
lystyrén i Febik poloZte znovu na hladinu.

Soustava, ktera se sklada z polystyrénového kvadiebiku, plave na hla-
diné. Po oddleni obou ¢les vSak bude plavat pouze polystyrérielbik
klesne ke dnu kadinky.

Obr. 44: Plavani a potapni

Soustava polystyrénu a kovovéhéeliku plavena hladig, protoze jeji
primérnd hustota je nizSi nez hustota vody. Naopak taustovového fe-

biku je vysSi, neZ je hustota vody, a je dalekasiyy§eZ piimérna hustota
polystyrénu, protoiebik klesne ke dnu.

Pokus demonstruje vyznamuapirné hustoty dles fFi posuzovani jejich

chovani v kapalia Zak si progednictvim experimentu &¥, Ze soustava
téles miZze v kapalig plavat, pokud je jeji gmérna hustota nizsi, nez je
hustota kapaliny.

9.7.4 Plovouci zavazi

Zanvieni:

demonstréni, frontalni zakovsky experiment

Kognitivni cil: Zak dokaZe popsat, jakym tgobem zavisi plavanélésa na objemu vody,

Potreby:
Provedeni:

kterou vytlai.
zavazi, kadinka, akvarium, kovova matka

Na dno akvaria polozZte kovovou matku, na ni pastagvazi. Akvarium naipl

te vodou. Wjngte oba pedmnty z nadoby a vylijte z ni vodu. Pokus prdte
jese jednou, avSak zavazi nejprve viozte do kadinky aaté jej postavte na
matku. Akvarium pomalu nafaljte vodou. Sledujte, kdy k&dinka se zavazim
zatne ve vod plavat (Obr. 45).
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Wsvtleni:

Motivace:

Zawer:

Video:

7 N

Primérna hustota zavazi jekolikanasoba vyssi, nez je hustota vody, proto je
i tthova sila jsobici na zavazi&tsi, nez je opmé orientovana vztlakova sila.
Zelezné zavazi tudiz neplave. Soustavietwd kadinkou se zavazim mageo
vétSi hmotnost, vSak diky vzduchu, ktery obsahujenidsi piimérnou husto-
tu. Soustava tedy vyttamnohem vice kapaliny. @Gllesa plavou v okamziku,
kdy je tiha vytlaené kapaliny &si, nez je tiha kadinky se zavazim.

Pokus spole¢ s experimen-
tem (9.7.3) ukazuje, péo
mohou lo@ vézt velmi tzky
naklad, ktery by sam o s®k
neplaval. Witel proto mize
demonstraci doplnit o moti
vatni vypra¥ni zangrené na
nakladni dopravu.

Zak zjisti, ze pokud se sni
primérna hustotadesa, zvy- .
$i se objem vody, kterogle- | K
so vytl&i, vzroste vztlakova
sila, jez na & pusobi, a &le-
SO0 nuze plavat.

Obr. 45: Plovouci zavazi

~ru

.Plovouci zavazi“ — délka trvani: 60 s

Zelezné zavazi ve vedneplave, av3ak kadinka se &t zane plavat
v okamziku, kdy hladina vody dosahne k jejimu akrdjdeo demonstruje,
Ze Zelezné zavaziihe ve vod plavat, pokud je umi&bo v dostaténé ve-
liké kadince.

9.7.5 Plovouci zavazi ll

Zanvieni:

demonstréni, laboratorni experiment

Kognitivni cil: Zak dokaze kvantitativhurgit, kolik vody musi &leso vytlait, aby mohlo

Potreby:

Priprava:

Provedeni:

plavat.

vys8i valcova nadoba, Gzka treka, olowné broky, kadinka, Spejle ¢t&i
nadoba, vo& odolny znékova:, vahy

Doprosted dna valcové nadoby provrtejte otvor. Davmilce vioZte Uzkou
trubicku tak, aby vertikak prochazela osou valce d&igevrste ji k otvoru
ve dnu. Spoj pive utesrete. Pomoci kadinky s vodou date vigjSi objem
valce. Na plaS valce udlejte vod odolnym znakovatem carku vzdy po
50 ml.

Vélec polozte na vahy afigejte pra¢ tolik olovénych broki, aby vazil

50 g. Poté jej vloZzte na dnatéi nddoby. Do trulbky prochazejici osou
valce vsute Spejli a pevaji piidrzujte u dna nadoby. Pomaliilpvejte vo-

du do nadoby. Sledujte, kdy vélecima plavat. Do valceijsypte broky o
hmotnosti 50 g, zvonuipévejte vodu do nadoby a &ipgpozorujte, kdy valec
zane plavat.
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Pozorovani: Valec z&ne plavat, pr& kdyZ voda dosahne k rysce 50 mieftozZe je do
nadoby pilévana dalSi voda, jeji hladina stale saha kenéteysce. Poip
dani 50 g brok vélec klesne na dno. @pzane plavat az v okamziku, kdy
voda v nadob doséhne ke ziae 100 ml.

Wsvtleni:  Vélec se zavazim gae plavat v momest kdy se vyrovnaji vztlakova a ti-
hova sila, které nagppusobi. K tomu dojde, kdyz se tiha valce vyrovna tize
vytla¢ené kapaliny. Padesatigramovy valec tedy musi &iyt@du o hmot-
nosti padesat graim coz odpovida objemu padesati mililit'Spejle prostr-
¢end skrze Uzkou trutkou ve vélci mé za ukol zajistit, aby se valéczyy-
Sovani hladiny vody nenaklén

Obr. 46: Plovouci zavazi Il

Zawer: Pokus niZe slouzit jako laboratorni Uloha, jejimz cilemoj&fit, Ze €leso
ve vod plave, pokud vytl& kapalinu o stejné hmotnosti, jakou ma saio t
leso.

9.7.6 Namornikovy rozpaky®
Zamgieni:  demonstréni, frontalni Zakovska experiment

Kognitivni cil: Zak aplikuje poznatky o plavanflés. Dokaze vysdlit, pro¢ bshem pokusu
klesla vySka hladiny.

Potreby: vysok& uzka sklenice s vodou, vysoka Uzk& plechpikterou Ize viozit do
sklenice, zavazi {iabiky), znakovaci tuzka.

Provedeni: Vlozte plechovku se zavazim do vysoké Uzké skéemivodou. Ozride
vySku hladiny. Vysypte zavazi na dno sklenice & dp ni vloZte prazdnou
plechovku. Ozn&e novou vysku hladiny. Porovnejte vySky obou hadi

Pozorovani: Po vysypani zavazi z plechovky na dno nadoby klgsidina vody ve skle-
nici (Obr. 47).
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Vys\étleni:

Motivace:

Motivace”:

Zawer:

Video:

Podle Archimédova zakona musi byt tiha vody, ktergtlaci plovouci ple-
chovka se zéFi, rovna tize plechovky se #at. Zavazi v plechovce vytla
vodu o stejném objemu, jaky ma poenacast plechovky. Jakmile je 24t
vysypana na dno nadoby s vodou, Witlpouze vodu o objemu, ktery ma
samotné zavazi a pammacast plechovky. Hladina vody ve sklenici bude
nizsi.

s

Obr. 47: Namarnikovy rozpaky

Pokus Ize uvést motivaim vypraénim o rybdi, ktery vypluje slunem na
jezero. KdyZz se dostane ddestu jezera, vyhodi z lodi mohutnou kotvu,
ktera spadne na dnogitel se Zak zeptd, jestli po vyhozeni kotvy Zkinu
stoupne voda v jereci nikoliv. Jakmile Zaci vyslovi své nazory,uide vy-
ucujici predvést pokus, ve kterém plechovkadgstavuje rybi&ky ¢lun, za-
timco Hebiky zastupuji kotvu. Atraktivitu experimentu lzeysit nahraze-
nim plechovky za &skou larku.

Namisto vypraini o ryb&i I1ze pokus uvéstifbéhem ze Sedni Ameriky
starym vice neZz 400 let. Kdyz Sg#h dobyli #i5i Aztéki, naidil aztécky
vladce Montezuma, aby byly cenné poklady jeho galdwzeny do jezera.
Na jezero tedy vyplula W, ktera vezla ohromné mnozstvi drahocennych
zlatych grednitt. VSechno zlato bylo vyhozeno z lodi do nejhlub&itista
jezera. Nyni se idze Witel zZaki zeptat, jestli v tu chvili voda v jeiestoup-

la, Zistala ve stejné vysceklesla.

Pokus ukazuje, Ze objem vody, kterou Wftlalovouci &leso, zavisi na ob-
jemu pondenécasti lesa.

,0dhozeny naklad“ — délka trvani: 22 s

Vzhledem k motivénimu vypra¥ni, kterym je vhodné pokus uvést, byla
plechovka nahrazena plastovou’kou. Jako zavazi slouzi ol&vé broky.
Na video ukazce je vid lodka se zavazim plovouci na hlagliakvaria

s vodou Cernym znakovasem je na sinu nadoby vyzngna vyska hladiny
vody. Po vysypani olanych broki z lod’ky je patrné, Ze hladina vody
v akvériu klesla.
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9.7.7 Lékovka s broky™*

Zamereni:

laboratorni experiment

Didakticky cil:Zak dokaze uiit, jakou hmotnost musi mit zavazi, aby nadobkavoes

Poteby:

Provedeni:

Zpracovani:

Zawer:

plavala, vznaSela se a klesla ke dnu.

nadobka s uz&vem (Iékovka), valec s vodou, okné broky, kadinka, labo-
ratorni vahy

Utahréte uzavr Iékovky a vlozte ji do valce s vodou. Nadobkavplana
hladirg. Postups do I1ékovky pidavejte vzdy jeden brok, nadobku rete a
vloZte do vody. ZapiSte si,fipjakém mnozstvi brak se Iékovka z&ala
vznaSet ve vo# Déle zvySujte z&f nadobky az do chvile, kdy se potopi na
dno vélce. O§t si zapiSte mnozstvi brékkteré jsou uvnit

Obr. 48: Lékovka s broky

Nejprve zvazte prazdnou Iékovku. Potéete jeji objenV tak, Ze do kadin-
Ky nalijte 100 ml vody a vloZte do ni uzawnou Iékovku z poloviny napdn
nou broky. Az lékovka klesne ke dnu, ¢tite, o kolik vzrostl objem vody
v kadince. Nyni zjistte hmotnost jednoho broku. Pro vysSgégnost nireni
vloZte na laboratorni vahytsi mnozstvi brok (alespa dvacet), celkovou
hmotnost brok poté vydlte jejich pa&tem, ¢imz ugite hmotnost jednoho
broku. M&-li se Iékovka s broky vznaSet ve &ochusi byt vztlakova sila
pusobici na zcela pobenou nadobku rovna tihové sile, ktera nausiobi.
Vztah F, = F, lIze upravit jakoV [p,,, [ =m(g. Zteto rovnice vypd-
tejte hmotnost nadobky s broky. Od vysledné hodnoty o8lgéte hmotnost
prazdné lékovky a ziskate hmotnost lirogotebnych k zatizeni nadobky
tak, aby se ve vadvznasSela. Vypé&teny Udaj srovnejte s natienou hodno-
tou.

Praktické cwieni umoduje zakim owfit si, jaky vyznam ma pro plavani
téles jejich pimérn& hustota.
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9.7.8 Hustomér tvoieny lékovkou s broky

Zamereni:

demonstréni, frontalni Zakovsky experiment

Kognitivni cil: Zak je schopen vlastnimi slovy vysht princip hustongru.

Pomicky:
Provedent:

Pozorovani:

Vyswtleni:

Motivace:

Zawer:

Video:

lékovka, valec s vodou, oléré broky, 8, olej, kadinka, laboratorni vahy

Obmenou experimentu (9.7.7) Ize vytio jednoduchy hustosr. Pomoci
broki nastavte lékovku tak, aby se ve woznéSela. Poté viozte I1ékovku
s broky do nadoby s roztokem vody a soli a do Kadsolejem. Pozorujte,
v jaké vySce plave nadobkadznych kapalinach.

V nadol& obsahuijici roztok soli Iékovka plane na hlggdiratimco v kadince
s olejem klesla na dno.

Obr. 49: Akvarijni hustorar

Lékovka s broky funguje jako jednoduchy hustonktery umoauje porov-
nat hustoty libovolné kapaliny s hustotou vody. wek se |ékovka vznasi,
protoze se jeji fimeérna hustota rovna hustotody, kterou Iékovka vyttau-
je. V oleji vytlati nadobka s broky stejny objem kapaliny, avSaktjagtota
je nizSi nez hustota vody, proto je i vztlakova gilsobici na Iékovku niZsi.
Nadobka klesne ke dnu. Naopak hustota vgtiého roztoku soli je&tsi,
tudiz nddobka plave na hladin

Na popsaném principu funguji riédgad hustondry pouzivané k rxeni
hustoty chladici kapaliny v automobilu.
Pokus ukazuje zavislost hloubky poeoi €lesa na hustétkapaliny, ve

které se dleso nachazi. Experiment zarévdemonstruje princip jednodu-
chych hustorért.

2Hustomgr* — délka trvani: 45 s
Videoukazka zachycuje chovani akvarijniho hustenve vod, v roztoku
soli a v lihu.
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9.7.9 Kartezianek?®

Zarereni:
Kognitivni cil:
Poteby:
Priprava:

Provedeni:

Modifikace:

Vyswtleni:

Motivace:

Zawer:

demonstrani, frontalni Zakovsky, domaci Zakovsky experiment
Zak dokaze vysitlit princip kartezianku.
valec s vodou, kapéatko, modelovaci hmota, prasalgnek, guniika

Kapatko u hrdla za&tkejte malym mnozstvim modelovaci hmoty. Poté sou-
stavu tvéenou kapatkem a plastelinou vyvazte v mensi nadoiodou tak,
aby se vznasela u hladinytiptaveny kartezianek vlozte do valce, ktery az
po okraj dolijte vodou. Usti valce uzate prasklym balonkem a upete
gumickou.

Kartezidnek se za normalnich podmin ™
vznasSi v kapalia Pokud ale zattate na >
membranu, které uzavira valec s vodou, z
Si se tlak v kapali) tlakova sila stk& gu-

movou ¢ast kartezianku a upravené kapat
klesa ke dnu (Obr. 50). Daipodni polohy
se kartezianek vratifpopétovném snizeni
tlaku ve valci poté, coipstaneme na gumc
vou membranusobit silou.

Kapatko zatizené modelovaci hmotou |

umistit misto skle¢ného valce wsreného 3
gumovou blanou do plastové lahve uzEmé

uzawrem. Zvyseni tlaku v kapaknv tomto

piipadt probiha stléenim plastové lahve.

Podobny kartezianek si Zaci mohou v heédi

vyrobit sami. V tomto fipac je vhodné na- =

hradit  kapatko  plastovym  &em m
sohybatelnym koncem. Bko Zaci usth-

nou asi 3 cm nad ohybem tak, aby oba kof¥. 50: Kartezianek

brcka byly stejig dlouhé. Poté jeho konce spoji kaneéskéu svorkou
a ugsni vhodnym mnoZzstvim modelovaci hmoty tak, abyyeoreny kar-
tezianek vznasel u hladiny vody.

Vv s

Risobi-li na membranu valce s vodowjai sila, zvySuje se tlak v kapatin
¢imz je stl@ovana gumova&ast kapatka. Objem kartezianku a tedy i veli-
kost vztlakove sily, kterd na&jnpasobi, se zmensi. Tiha karteziankistAva
stejna, kapatko proto klesa ke dnu.

Zmeény pramérné hustoty vyuzivaji lidéasto @i potagni. Potagci si pro
ulehteni potapni pripoutavaji pas se zavazimi. S podobnyfiklpdem se
muzeme setkat rowz v beletrii. Jules Verne popisuje v romanu Dvdisit
mil pod mdent® techniku domorodych lovcperel, ktéf vyuZivali zavaZi
ve forme t¢Zkého kamene, ktery jim pomohl rychle se dostatima mde.
Po nalezeni perly lovec kdmen pustil, aby se mohbgIre dostat na hladi-
nu.

Pokus jednoduchym apobem demonstrujeidledky Archimédova zakona.
Téleso s nernnou hmotnosti, které zZmi svij objem, zn&ni svou pameér-
nou hustotu a tedy i horizontalni polohu v kapalin
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9.7.10Kartezianek na dalkové ovladant

Zarereni:
Kognitivni cil:

Poteby:

Priprava

Provedeni:

Vyswtleni:

Zawr:

demonstrani, frontalni Zakovsky, domaci Zakovsky experiment

Zak aplikuje znalosti o hydrostatickém tlaku na\cd kartezianku ve vo-
dg.

plastova a sklema lahev, kapatko, modelovaci hmota, 2 m dlouhargkv
hadika, voda

Urizréte dno plastové lahve. D
skleréné lahve nalijte vodu a umést
te do ni kartezianek zhotoveny z k
patka a modelovaci hmoty (viz. pt
kus 9.7.9). Do uzavia obou lahvi
vyvrtejte maly otvor, do kterého ze
suite hadéku. Netsnosti zalepte le-
pidlem. Pomoci uzawn, které jsou

navzajem propojené hattou, uza- L
viete ol lahve (Obr. 51). Uchoptse

plastovou lahev a skrz&imnuté dno

do ni dolijte vodu. e |

Zdvihnete-li plastovou lahey .
S wiznutym dnem dostate¢ vyso- EE_—_’
ko, kartezianek ve skléné nadob

klesne ke dnu. Vifipac, Ze plasto-

vou lahev umistite do stejné vysi

jako skleknou lahev, kartezidnek s_

vrati do své fivodni polohy.

&
T

Obr. 51: Kartezianek na déalkové ovla-
Obs nadoby jsou propojeny akvarijrdani

hadikou. ZneEnou horizontalni po-

lohy plastové lahve se dni hydrostaticky tlak ve skléné lahvi. Zdvihne-
me-li plastovou lahev vyS, nez se nachazi skié@nahev, hydrostaticky tlak
pusobici na kartezianek vzroste, dojde ke zmenSani gbjemu a tim i ke
zmensSeni velikosti vztlakové sily, ktera ng pasobi. Kartezianek proto
klesne ke dnu.

Pokus ukazuje zéarowedva jevy. Demonstruje zavislost hydrostatického
tlaku na vysce hladiny vody a ilustruje, jakymigpbem se chovajélesa
v kapalirg, kdyzZ se zrani jejich ptimérna hustota.

9.7.11Uzavieny plynovy méchyr ryb

Zanvreni:
Kognitivni cil:

Poteby:
Provedeni:

demonstréni experiment

Zak aplikuje znalost Archimédova zakona na plavgibive vod. Vyswtli,
jak funguje uzakeny plynovy néchyk ryb.

VetSi sklenice s vodou, plastova rika, hadéka, gumovy balének

Priprava a provedeni experimentu vychazi z tratio pokusu s kartezian-
kem. Namisto kapatka je vSak pouZzita mald gumoki&ks, kterou Ize po-
fidit v drogerii (pfihledné gumovéeto rybicky slouzi jako obal barevného

tekutého mydla). Tlak vody ve sklenici Izeémit stlatenim balonku, ktery je
hadickou spojen s vikem nadoby. Siaim baldnku dojde ke zvySeni tlaku
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Motivace:

Zawer:

Video:

v kapalirg, vzduchova bublina uvitigumové ryby se zmensi a kartezianek
piedstavujici rybu klesa na dno nadoby.

Pokus je vhodné zahdjit motirdm rozhovorem na téma Zivot ryb
v rybnice. Vydujici se Zak zepta, jestli ¥di, jakym zgisobem mini ryby
hloubku svého porfeni v rybnice. Pokud jiz Z&ci v hodirptirodowdy
probirali ryby, nejspi$ odpovi, Ze ryba regulujeutlku ponéenim pro-
strednictvim plynového gcthyre. Samotny mechanismus fungovani plyno-
vych méchyti ryb je pongrné zajimavy. Podle zfpsobu Jakym ryby plyno-
vy méchyt naphuji vzduchem [ i =

¢i jej naopak vypraztliji, roze-
znévéme dé/ skupiny ryb fPe-

~ s

mezi které pat nagiklad kapr,
Stika nebo sumec, ma éahy
spojeny s travicim ustrojim. T
to ryby jsou schopny snadno r
gulovat mnozstvi  vzduch
v méchyti jeho polykanim ¢i
vypousEnim plynovych bubli-
nek do stva. Naopak okou
nema nchyf se stevem nijak
propojen, takze regulace mno. %
stvi vzduchu v réchyki probiha |
za pomoci sila prokrvené po-—

; 3
stranni komory: Obr. 52: Uzaweny plynovy wthy ryb

Vzduchova bublinka uvritgumové ryhiky predstavuje uzaeny plynovy
méchyt ryb. Okounovité ryby Zijici v naSich vodach reguleho velikost
tak, Ze jej stl&i pomoci silg prokrveného svalstva, tim dojde ke zvySeni
praimérné hustotada ryby, ktera klesq ke dnu. Naopak uvwmihsvalstva
ma za nasledek Ztseni plynového gchyfe a snizeni imérné hustotydla

ryby, kterd stoupne vainu k hladirg.

Pokus je zagfen na demonstraci vyuziti Archimédova zakonaixopk.
Z&ci jsou sezndmeni s mechanismem, kterym okoumoylity neni velikost
svého plynového gthyre.

,=Uzawreny plynovy ndchyt — délka trvani: 21 s

Video ukazuje chovani gumové ryky ve sklegné nadob s vodou. Po
stlateni balonku klesé ryba ke dnu, naopak po wrdlbalénku ryba stoupa
na hladinu.

9.7.120tevieny plynovy méchyr ryb

Zamereni:

demonstréni experiment

Kognitivni cil: Zak rozliduje oteteny a uzakeny plynovy méchyt ryb a na zaklatlznalosti

Poteby:

Archimédova zakona dokaze vyiit, jakym zpisobem ryby rni svou hori-
zontalni polohu ve vad

dutd plastovd htka predstavujici kaprai jinou rybu, akvarijni hadka,
balonek, iz, lepidlo, modelovaci hmota, akvarium s vodou
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Priprava:

Provedent:

Vyswtleni:

Motivace:

Zawer:

Video:

Do spodniéasti plastové heky predstavujici rybu vizrnéte kruhovy otvor.
V misg ocasni ploutve vyvrtejte maly otvor, jimz protétenakvarijni ha-
dicku. Na konec hadky nachéazejici se uviithratky pripevnste lepidlem
balonek. Misto, kde ma ryba hlavu a ocasni plowatizte zevnitkouskem
modelovaci hmoty.

Do jedné ruky uchopte hattu, druhou rukou vlozte model ryby do akvaria
s vodou. Oteéte hra&ku otvorem vzliru a vypuste z ni vSechny vzduchoveé
bubliny. P@&kejte, az ryba klesne ke dnu. Poté bkdipiilozte k ustim a
pomalu nafukujte balonek uvhiplastové ryby. Hrga po chvili vyplave na
hladinu.

Obr. 53: Oteveny plynovy @chy ryb

Nafouknutim balonku se snizigpnérna hustota upravené kky. Ve chvili,

kdy se jeji hustota vyrovnaipnérné hustat kapaliny, se zane model ryby
vznaSet ve vad Fxi dalSim snizeni hustoty vyplave plastova ryba ladih
nu.

Diky pokusu s kartezidanem jiz zadidi, Zze okounovité ryby reguluji svou
pramérnou hustotu stkvanim plynového gcthyte. Ostatni ryby gmi ob-
sah vzduchu v thyfi polykdnim a vyndSovanim vzduchu.

Zé&ci se seznami s mechanismem, kterym rybyimprimérnou hustotu své-
ho €la.

,Otevreny plynovy néchyi* — délka trvani: 19 s
Uvodni zalsr ukazuje spodniast plastové ryby s vignutym otvorem, jimz

je vidét nafukujici a vyfukujici se balének ungisy uvnitt ryby. Video dale
ukazuje, jak plastova htla stoupa na hladinu a naslédbesa ke dnu.
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9.7.13Archimédiv vytah

Zamereni:

demonstréni experiment

Kognitivni cil: Zak dokéaze vysitlit, jak se bude chovat porené &leso, pokud se zmensi

Poteby:

Priprava:

Provedeni:

Vys\étleni:

Motivace:

Zawer:

Video:

jeho pamérné hustota.

plastovy obal na sesit, dwétsSi injekéni stikacky, akvarijni hadika, le-
pidlo, tavna pistole, zavazi, akvarium s vodo&tsivmiska, rovnoramenné
vahy

Z plastového obalu na seSit Jishéte
obdélnik. PratjSi konce kratSich stra
obdélniku pehrete asi do jednétvrti-
ny jeho délky a pdivé je na krajich
slepte pomoci lepidlai tavné pistole.
Takto vzniknou d¥ kapsy. Do kazdé
znich udlejte v boku maly otvo
avsuite do rj akvarijni hadéku.
Otvor s hadikou poté zalepte lepi
dlem. K volnym koném hadéek pi-
pevrete injekeni stikacky.
Injekénimi  stikackami  vyCerpejte
veSkery vzduch z plastovych kap
Archimédova vytahu. Z&eni pontte
do akvéria s vodou a zdkejte jej vy-
branym pedntem. Sodasnym stla-
¢ovanim pisi obou injeknich stika-
¢ek pomalu napite plastové kapsy o ]
vzduchem. Pozoruijte, jak Archimig OPr- 54: Archimédiv vytah
vytah zveda zéFf ze dna akvaria.

Naplrenim plastovych kapes vzduchem se zvysSuje vztlalsilgapisobici
na pondené Eleso. Zavazi je vyneseno na hladinu v okamziku, |ely
vztlakova sila, kterd nagppuasobi ¥tSi nez jeho tiha.

Zaizeni podobné Archimédovu vytahu se pouzitiarpzvedavani &kych
predmeti z ma'ského dna. Pokus je proto moZzné uvést motiva vypra-
vénim o hleddich pokladi, ktefi k vyzvednuti &kych truhel se zlatem pou-
Zivaji plastové pytle, které nafouknou vzducherastiym v tlakové lahvi.

Pokus ukazujeifklad vyuZziti snizeni @mérné hustoty dlesa pon#eného
v kapalire.

L2Archimédav vytah“ — délka trvani: 17 s

Video ukazuje, jak nafukujici se pol&taveda plastovou trultku, ktera je
pondena ve vod.

9.7.14Jednoduchy Archimédiv vytah

Zanvieni:

demonstréni, laboratorni experiment

Kognitivni cil: Zak dokaze uiit, za jakych podminek s&léso ve vod vznasi a plave.

Poteby:

gumovy balének, akvarijni hatka, guméka, plastova lahev, kadinka, labo-
ratorni vahy, zavazi, dratek
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Priprava

Provedent:

Pozorovani:

Vyswtleni:

Zawer:

Z balénku a akvarijni hatky nejprve vyrobte jednoduchy Archimédvy-
tah. Do oteteného konce balénku zage akvarijni hadiku. Usti balénku
pevre stahite gumékou tak, aby byla hatka dolie utsnéna. Kolem ha-
dicky zasunuté v balonku omotejte dratekii@gvnite k rEmu zavazi.

Uiizréte vrchnicast plastové lahve. Podiznuty okraj vyvrtejte maly otvor,
jimz protahite kratky kousek hadky. Otvor kolem haaky utésnite lepi-
dlem. Plastovou nadobu naf# az k otvoru vodou.

Archimédiv vytah se zavazi
zvazte. Poté vahy umée pod
asti hadtky vycnivajici z nadob
a postavte naprazdnou kadin
ku. Vahy zap#te a vytarujte. Po
noite Archimédiv vytah do nado
by s vodou. Pomalu nafukujte b
l6nek do doby, nez se & ve
vok vznasSet. Zvazte vodu, kte
vytekla z nddoby. Nafukujte bald
nek, dokud nebude plavat na hl
ding. Opét zvazte vodu, ktera vy
tekla.

Po poneeni Archimédova vytah
do nadoby a i nafukovani ba-
lonku vytékala z plastové lah
voda. Jeji hmotnost se rovna
hmotnosti Archimédova vytahu s
zavazim v momes kdy se zati-opy, 55: Jednoduchy Archimée vytah
Zeny balonek vznaSel ve wod

Hmotnost vody, ktera vytekla z nadoby, se zvysildyz balének vyplaval
na hladinu.

Pokud sedeso ve vod vznasi, jeho tiha se rovna tize kapaliny, kteéter t

so vytla&uje. Hmotnost vytléené vody se tedy musi rovnat hmotnosti vzna-
Sejiciho se Archimédova vytahlgleso bude plavat, pokud je tiha vyéaé
vody &tSi nez tihadesa.

Pokus dokazuje, Zze pokud ske$o vznasi, rovna se jeho tiha tize vody, kte-
rou €leso vytl&uje.

9.7.15Casovany Archimédiv vytah

Zanvieni:

demonstréni, skupinovy zakovsky experiment

Kognitivni cil: Zak aplikuje poznatky o plavani ndeso s promnlivou hustotou. Je scho-

Poteby:
Priprava:

pen vys¥tlit, pro¢ télesa khem pokusu vyplavala na hladinu.
balonek, provazek, zavazi, kousek latky, akvarium s vodou

Nafoukréte a zavazte gumovy baldnek. K balénkiivgzte zavazi a @b
télesa vlozte do vody. Hmotnost zavazi zvolte taly, réd hladinu viniva-
lo mére nez polovina balénku. K balonkidipevnéte jeSt jedno stej tézké
zavazi a pes\wdcte se, Ze soustava klesne na dno nadoby. Nyaéta dru-
hé zavazi odebrat a mist@jrk balonku gipevnit hrst soli zabalenou do
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Provedent:

Pozorovani:

Vys\étleni:

Motivace:

Zawer:

Video:

kousku latky. Hmotnost soli by &a byt o réco vysSi, nez je hmotnost z&-
vazi.

Nafouknuty baldnek, ke kterému je provazketpgvreno zavazi a pytlik se
soli, pondte do vody. Sledujte chovani pdeaych tles.

Soustava se potopi ke dnu. Po chvili vSak balGgk/azanymi tlesy vy-
plave na hladinu.

Primérn& hustota soustavy j&tgi nez hustota vody, proto se vSechihest

potopi na dno nadobyniBzabalena v latce se vSak ve ¥qubmalu rozpous-
ti, klesa tak celkova hustota celé soustavy a fBn gedméty stoupaji

vzhiru. Rozpu&tna il zarover zvySuje hustotu okolni kapalingjmz se

zvySuje vztlakova silagsobici na pon@na tlesa.

Pokus je mozné uvést régad
motivatnim vypréd¥nim popisuji-
cim pibéh lodi hled&i pokladi,
ktefi se na rozlehlém jere snazi
uniknout gred svymi pronasledova
teli. Aby zvysSili rychlost své log
potiebuji odhodit veSkeré ézké
predmety, které vezou. VSechn
truhly s poklady, které nalezli, ted
musi hodit do jezera. ProtoZe v§
0 nalezené cennosti neégfit prijit,
vymysleli zpisob, jak chyte ukryt
poklady tak, aby se pragmohli za
nékolik hodin, az budou pronasle
dovatelé pry, v klidu vratit a bez
vétSi namahy je afi nalozit.

Experiment demonstruje zmu &
polohy €lesa v kapalit v zavislosti = :
na jeho minici se pimeérné hustat. Obr. 56: Casovany Archiméity vytah

,Casovany Archiméiiv vytah® — délka trvani: 78 s

Na videoukazce je vid vkladani i navzajem spojenychigdneta (nafouk-
nutého balénku, zavazi a pytliku soli) do vysokéaidy s vodou. Zavazi i
pytlik soli lezi na d& nadoby, nafouknuty balének je k ninigoutam pro-
vazkem, pesto se vznaSi ve védPo rozpudni piiblizné poloviny pytliku
soli je voda pobliz dna nadoby soli nasycengké zavazi se nachazi na
rozhrani vody a roztoku vody se soli. Cela soustélea se po dalSim sni-
Zeni jeji hustoty pomalu zveda k hlaglin

Pokus probihal vice nez 10 minut, proto byl videozén sesthan. Zcela
byla vypustna paateni ponerné statickacast, kdy zavazi a pytlik se soli
leZi na d& a Ize pozorovat pouze mirné stoupani pytliku, teeén se roz-
pousti &l. Prostednicast videa, na niz je Wt jak balének stoupa, je dese-
tindsobr zrychlena. Zakrecné ¢ast stoupani celé soustawes vzhiru je
zrychlena dvojnasokn
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9.7.16Plovouci svéka'?

Zarmeieni:  demonstréni experiment

Kognitivni cil: Zak aplikuje poznatky o plavardgs. Dokéaze objasnit chovani plovoucickyi
ve Vock.

Poteby: nadoba s vodou, s¥a, zapalky, modelovaci hmota

Provedeni: Svitku zatzkejte na jejim dolnim konci pomoci modelovaci hyrntak, aby
ve vod plavala vzpimere a aby po vlozeni do nadoby sahala hladina
k jejimu hornimu okraji. Zapalte knot a sledujte,jaké dok svicka zhasne.

Pozorovani: PrestoZze voda saha k hornimu okr
svicky a zda se, Ze musi brzy zhe
nout, svéka sviti az do doby, nez <
jeji podstatnd&ast roztavi.

Vysvtleni:  Svicka plave ve vo# protoze jeji
pramérna hustota je nizsi, nez je hu
tota vody. Pokud svka hai, snizuje —
se jeji objem a kii konstantni zatZi
z plasteliny se pomalu zvySuje je
pramérna hustota. V okamziku, kdy |
pramérna hustota s¥ky dostaténe
velik4, hladina okolni vody dosahr
az ke knotu a svka zhasne.

Zawr: Pokus o¥fuje, jakym zfisobem se —
v kapalire chova &leso s proranlivou .
hustotou. Na prvni pohled se zda, —
by plovouci swka mela zhasnout po
nékolika malo minutach. To se vsaRbr. 57: Plovouci suka
ani po vice nezi hodiré nestane, protoze setpnérna hustota hidci svi-
ky zatizené modelovaci hmotowmi velmi pomalu.

Video: ~Plovouci svéka“ — délka trvani: 47 s
V kadince s vodou plave $kia, ktera je na spoduiasti zatizena modelova-
ci hmotou. Swika po zapaleni Kkbonecelych 45 minut. Videoukazka zachy-
cuje, jak se réni objem heici svicky. Na zrychleném z&bpu je vidt, Ze se
svicka zkracuje od spodniho koncemésem vzhiru k haicimu plameni.

9.8 RozSFujici ulohy o plavani t€les

Ma-li vyucujici dostatekéasu, niize do vyuky z#adit nekterou z nasledujicich problémo-
vych dloh, které maji za ukokimét Zaka k hlubSimu zamysleni nad problematikou plava
téles.

9.8.1 Ledoved®

Zarereni: demonstraéni, domaci Zakovsky experiment

Kognitivni cil: Zak dokaze vysilit, pro¢ se po roztati nezvysi hladina vody v kadince.
Potreby: kadinka s vodou, potraviteké barvivo, oblazek
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Priprava: Z vody obarvené potravitgkym barvivem vyrobtefit rizné kusy ledu.
Prvni bude tvten pouze ledem, ve druhém nechejte zamrznout dblaze
a treti upravte tak, aby uviiibbsahoval vzduchovou dutinu.

Provedeni: Do kadinky s vodou vlozte kus ledu. Vodu doligg k okraji nadoby
(Obr. 58). Sledujte, jestli po roztati ledu vodaesg z nadoby. Pokus zopa-
kujte pro zbylé dva kusy ledu. Pozorujte, jak sdeéblzhem tani ledu mnit
hladina vody v nadab

Pozorovani: Poté, co roztaje, prvni kusu ledu,
vySka vody v kadince nezmila. Po
roztati ledu, v 8mz je zamrzly kamen
se hladina vody v kadince snizila. Na
pak roztaje-li led se vzduchovou du
nou, hladina vody se zvysi a kapalil
vytekla ven z kadinky.

Vysvtleni:  Pokud je v kadince poien samotny
kus ledu, pak tiha vody, ktera je vytl:
¢ena jeho pon@noucasti, je stejna ja:
ko tiha celého kusu ledu, tedy takeé v
dy, kterd z ledu vznikne, kdyZ roztaj
Proto se vySka hladiny kapaliny ne
zmeni. Soustava twena ledem se za
mrzlym oblazkem klesne ke dnu, prt _
toZe jeji hustota je vySSi nez hustg _
vody. Oproti pedchozimu fipadu je CB%r 58: Ledovec
vSak vytl&eno \tSi mnoZstvi vody, tudiz po roztéti ledu hladinadywo
v nadolg klesne. Led obsahujici vzduchovou dutinu ma ngjmptimérnou
hustotu ze vSech uvedenychigadi, takZe vytlgi nejmér kapaliny. Hladi-
na vody v nadobse po roztati ledu se vzduchovou dutinou zvysi.

Motivace:  Ucitel mize uvést experiment otdzkou, jestli by stouplaih&adnagi, pokud
by roztaly vSechny ledovce a ledové kry plovouonati. Pokus ukazuje, ze
by se hladina md nezvysila. K tomuto jevu by vSak jsvedlo roztati pev-
ninskych ledova.

Zawr: Experiment aplikuje poznatky o plavasies na pipadu ti kusi ledu o fiz-
né hustat, které roztaji ve vatd

9.8.2 Zahada plovouciho deva’
Zanereni: demonstrani experiment

Kognitivni cil: Zak aplikuje znalosti Archimédova zékona na prolatgkn plavani dles. Je
schopen vysitlit, pro¢ jsou na konci pokusu vahy v rovnovaze.

Poteby: rovnoramenné vahy, ékadinky s vodou, igeveny kvadik

Provedeni: Na ok misky rovnoramennych vah poloZte jednu kadinku.ppevé kadin-
ky vloZzte deweny kvadik. Obé nadoby napite az po okraj vodou. Odare-
tujte vahy a sledujte, na jakou stranu se vahaiilkbopi.

Pozorovani: Vahy jsou v rovhovaze.
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Vysetleni:  Drewny kvadik je
podle Archimédova
zakona  nadlsfovan
vztlakovou silou rovna
jici se tihové sile {so-
bici na vodu, ktero
kvadik vytlacil. Tiho-
va sila vytldené vody
se tedy rovna tize plo
vouciho deva. Tihova
sila psobici na ob
kadinky je proto stejna

Zawer: Na prvni pohled se ch:‘:_:: .
Ze vahy by se thy pfi- )
klonit na stranu kadinObr. 59: Zahada pIovouuhOréva
ky s plovoucim #vem. Vahadlo je vSak vrovnovaze (Obr. 59). Tento
zdanlivy rozpor mé za ciltpnét Zaky hloulsji premyslet o problematice
plavani les.

Video: .Zahada plovoucihoigva“ — délka trvani: 20 s
Prvni ¢ast videoukazky znaziomje rovnoramenné vahy, na jejichz miskach
jsou polozeny d¥ kadinky. Hladina vody dosahuje v obou k&dinkach do
stejné vysSky, v nad@umistné na levé misce vSak plave kousekwva.
Vahy jsou po odaretovani v rovnovaze. Ve drdésti videa jsou na mis-
kach polozeny sklenice plné vody. V levé sklenlavpu kratké kusy idva.
| v tomto gipads jsou vahy v rovnovaze.

9.8.3 Archimédiv prst?’

Zamgieni:  demonstréni experiment

Kognitivni cil: Zak aplikuje znalosti Archimédova zakona rigpad tlesa ponteného do na-
doby s vodou.

Poteby: rovnoramenné véah

kadinka s vodou

Provedeni: Na laboratorni vah
polozte kadinku napl
nénou asi ze dvouré-
tin vodou. Vahy vy-
vazte. Do kadink
vlozte ukazovak. Sle
dujte, jestli se poru§
rovnovaha.

Pozorovani: Po pondeni prstu do
kadinky s vodou
rovnovaha poru5|la—~ -

Miska s kadinkou kles-
la dok. Obr. 60: Archimédiv prst

Vyswtleni:  V pokusu (9.8.2), kdyi@wny prednet plaval v kadince po okraj naginé
vodou, byly vahy v rovnovaze, protoZze hmotnost vegilacené devem
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Zawer:
Video:

ven z nadoby se rovnala hmotnosti plovouciest. V tomto fipads vSak
voda z nadoby nevytekla. Pdeai prstu ma za nasledek zvysSeni tihy ka-

dinky a tedy i hodnoty zobrazované laboratornintiarai.
Pokus motivuje Zaka k hlubSimu zamysleni nad proatékou plavanides.

»Archimédav prst* — délka trvani: 6 s
Na videoukazce je vid vychyleni rovnoramennych vah poté, co je do ka-
dinky s vodou vlozen prst.

9.8.4 Vratka nadoba®

Zamereni:

Kognitivni cil:

Poteby:
Provedeni:

Pozorovani:

Vysvtleni:

Zawer:

demonstrani, frontalni, domaci zakovsky experiment

Na zaklad znalosti Archimédova zdkona a podminek plavies Zak dokaze
objasnit, pro se vratka nadoba po vioZeni misky s oblazkyeepne.

»

Obr. 61: Vratka nadoba
nadoba s vodou, kratkia sirek, miska, oblazky

VétSi nadobu s vodou umidtd na krahiku sirek tak, aby ji podpirala ¢#isti.
Na hladinu vody poloZte pobliZz okraje nddoby misksahujici oblazky
nebo jiné zavazi. Sledujte, jestli se porusi ro@nava nadobka s vodou se
pievrati. Poté misku z vody vygte a na dno nadoby umitt samotné za-
vazi. Ot sledujte, zda-li se porusi rovnovaha.

Rovnovadha nadoby svodou se neporusi antipag, Ze miska plave
v blizkosti okraje nadoby. Pokud vSak stejné migidoby zatizime zava-
Zim, dojde k poruSeni rovnovahy aiewrhnuti nadoby.

Jestlize miska ve v@dplave, musi se jeji tiha rovnat vztlakové sile wod
kterd na ni psobi. Tiha vody, kterou miska vyl se rovna tize misky.
Situace je tedy stejna, jako bychom misku s oblazdyradili vodou. Polo-
Zime-li na dno nadoby oblazky, pak je jejich tik&sy nez je tiha vyttené
vody. Vznikne nenulovy moment tihy obldzikzhledem k ose oténi, kte-
ry miaze zpisobit poruSeni rovnovazné polohy nadoby s vodou.

Na prvni pohled se zda, Ze by miska s kaminkyaktéave na samém okra-
ji, méla vratkou naddobuipvratit. To se ale nestane. Experiment je obdobou
pokusu (9.8.2.) Navozuje zdandiyparadoxni situaci, kteratiméje zaky
hloubsji premyslet o vlastnostech plovouciées a o podminkach plavani.
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9.9 Pascativ zakon

Pascalv zakon plati v kapalv uzavené nadody na jejiz hladinu fisobi vrgjSi tlakova
sila. Jedna se o zvlastniigad, kdy je abstrahovano od tihové sitis@bici na kapalinu.
Voda tekouci vlivem fisobenim vijSi tlakové sily ven z nadoby se chova jinak, nez p
kud na ni fisobi pouze tihova sila z&mAby tyto dva jevy nebyly za&iovany, je kapito-
la zabyvajici se Pascalovym zakonem uénisina zasr.

Uvodni pokusy se zabyvaji demonstraci PascalovareakPosledni pokus jeimovan
aplikaci Pascalova zakona niagad jednoduchého hydraulickéhdizani.

9.9.1 Jezik®
Zanmvreni:  demonstréni experiment

Kognitivni cil: Zak dokaze vysitlit, jak se zndni tlak v kapalig v uzawené nadoly pokud na
jeji hladinu misobi tlakova sila.

Poteby: jezik s kovovym pistem, obarvergi
voda, akvarium s vodou

Provedeni: Wtazenim pistu naple jezika vo-
dou. Stl&te pist a pozorujte vod
proudici z otvak nadoby.

Pozorovani: Po stlgeni kovoveho pistu Zae
zotvoi proudit voda. VSechnyseg
proudy vody jsou fiblizng stejné. %

Vyswvtleni:  Stlateni pistu fisobiciho na hladi
nu vody v uzakené nadob vyvola
zmeénu tlaku v kapalia. VSechny
otvory jezika jsou stejné, prof
v nich musi na vodugsobit steji ¥
velka tlakova sila, jenz #gobi, ze™
v8echny proudy vody jsou stejné.Obr. 62: Pascaliv jezik®

Poznamka: Pokus s jezikem je pamme efektni, avSak vySe popsané provedeni neni vzhle-
dem k vod stikajici z nadoby filiS praktické. Jezik demonstruje Paguata-
kon steji dolie, pokud je pornien do akvaria s vodou. Vodu v nadobce s pis-
tem je vhodné obarvit potravitskym barvivem, aby progdi vody bylo vy-
razrejsi.

Modifikace: Jezika s kovovym pistem Ize nahradit plastovouiJdtera ma v mistkolem
uzawru rékolik malych otvofi. Nadobu nagite vodou az k otvém a uzavete
ji. LAhev naklate dnem vziiru a zméknéte.

Motivace: S Pascalovym zadkonem se Zaci moh&inb setkat nafiklad v €€ pii za-
lévani zahradni hadici. Pro zalévani musi byt vdiabbstatény tlak. Do-
jde-li k posSkozeni hadice, voda budé¢ilsit nejen z volného konce, ale
i z poSkozeného mista.

Zawer: Na zaklad skute&nosti, Ze voda Bka ze vSech otvarpriblizn¢ stejré prudce,
Si Zaci o¥fi, Ze je tlak ve vSech mistech kapaliny stefiijnZz se potvrdi plat-
nost Pascalova zakona.
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Video:

9.9.2 Sklen
Zanreni:
Kognitivni cil:
Poteby:
Priprava:

Provedeni:

Pozorovani:

Vyswtleni:

Zawer:

~Pascalv jezek" — délka trvani: 26 s
Video ukazuje proughi obarvené vody z,.ezka“ poteného do akvaria
S vodou.

ice s trubitkami®®
demonstréni experiment

Z4&k je schopen vlastnimi slovy formulovat Padeatikon.
zavaovaci sklenice, zatkatyti prahledné truhiky, gumovy balének

Do zatky vyvrtejtectyii otvory, do nichZ vskite ¢tyfi trubicky. Trubiiky
jsou fizre dlouhé a zahnuté&tvrta trubtka je nejkratsi, koti tésré pod
uzawrem. Zavaovaci sklenici¢ast&né naphte vodou a pevhji uzavkete
upravenou zatkou. Ve sklenici sahdji ttubicky do tizné hloubky vody.
K Gstiétvrté trubttky, ktera kowi nad hladinou, fipojte gumovy baldnek.

Stiskréte gumovy baldének a sledujt
jak se zmini vySka hladiny v trulg ifels
kach (Obr. 63).

Voda ve vSechié¢ch trubékach vy-
stoupi do stejné vysky.

Vzduch, ktery je po stisknuti balénk
stlaten nad hladinou kapaliny, vyvol
podobrg jako pist jezika z pokus
(9.9.1) znénu tlaku v kapalis. Protoze
tlak je ve vSech mistech kapaliny st¢
ny, voda v trubikach vystoupi do stej
né vysky.

Hladina vody v truliikach, jenz po
stlateni gumového baldénku vystoupila
do stejné vysky, dokazala, Ze ve vSech ) 03
mistech kapaliny v nadebje stejny OPr- 63: Sklenice s truldkam?

tlak. Experiment je na rozdil od pokusu s jeZikeen¥ratraktivni, o to vice
je vSak nazorny.

9.9.3 Pascaiiv svicen

Kognitivni cil:
Poteby:

Priprava:

Zak dokaze popsat, jakym tgpbem se zemi tlak v kapalig v uzavené
nadol&, na jejiz hladinu fisobi tlakova sila.

plastova ldhev, akvarijni hatty, tésnici krouzky, inje&ni stikatka 20 ml,
Sest injeknich stikacek 2 ml, plexisklo

Z plexiskla vyizréte tenky prouzek a do jehoretlu vyvrtejte diru o stej-
ném paméru jako ma velka injedni stikacka, dale do & vyvrtejte Sest &

o priméru akvarijnich hadiek. Takto upraveny prouzek polozte na hrdlo
plastové lahve. Giznéte dno velké injesni stikacky, proviékrete ji otvo-
rem v plexiskle afilepte ji k hrdlu plastové lahve. Do boku lahve wgjte
Sest dr, vloZzte do nichdsnici krouzky a vsite akvarijni hadiky. Tésnici
krouzky musi mit vnini primér shodny, nebo o&o malo mensi, nez
je vrejSi primérem hadiek. Volné konce hadek proviekite otvory
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Provedeni:

Pozorovani:

Vyswtleni:

Poznamka:

Zawer:

Video:

v plexiskle a opdete je malymi inje&nimi stikackami. Nadobu napte
vodou az po okraj velké injéhi stikacky, kterou poté zaete pistem.

Pomalu stléte pist velké stkacky a sledujte pohyb pistmalych injeknich
stiikacek.

Po stl&eni hlavniho pistu vyjedou ve stejny okamzik vSgchisty malych
stiikacek do stejné vysky (Obr. 64).

Pokus je dkazem toho, Ze tlak uviiihddoby vyvolany vgsi tlakovou si-
lou pasobici na hladinu kapaliny je ve vSech mistecygtej

BohuZzel se velmiasto stava, Zze ma-
|é pisty maji iznou tuhost, tudiz se I

kazdy posune do jiné vysky. V tomt —

piipadt 1ze pokus upravit tak, Zze na

misto pist vliozime do malych &t
kacek kousky obarveného polystyré ]
nu ¢i dievené kulicky. YN
Experiment pomaha pochopit podsta
tu Pascalova zakona. Stim pistu
velké injekni stikacky pasobi na
hladinu kapaliny v uzaené nadob
tlakova sila, ktera vyvola znu tla-
ku v kapalig. Tlak je ve vSech mis-
tech kapaliny stejny, coz se projevi
stejnym pohybem pi&tv malych in-
jekenich stikackach. Obr. 64: Pascaliv svicen

Experiment je alternativou k pokusu (9.9.2% pémz je zm&na tlaku
v kapaliré vyvolana stlaenim balonku. V tomtoifpadt pisobime na hla-
dinu vody pistem injelni stikacky, ktery lépe znazauje tlakovou silu.

.Pascalv svicen" — délka trvani: 20 s

Na Sirokém zé&kru je vidst, jak Pascdiv svicen funguje. Nésledny detailni
zaker zachycuje pohybigwenych kulicek v ustichiiech malych inje&nich
stiikacek.

9.9.4 Model hydraulického zatizenf®

Zanvreni:
Kognitivni cil:

Poteby:
Priprava:

Provedeni:

demonstrani, frontalni Zakovsky experiment

Zak dokéaze vysitlit princip hydraulickych z&zeni a uvéstifklady jejich
uziti v praxi.

dwvé razre veliké injeleni stikacky, akvarijni hadika, zavazi, stativ

VEtSi injekeni stikacku a akvarijni hadku naphte vodou. Pist malé it
kacky stlatte tak, aby z ni byl vytigen vzduch. Obinjekeni stikacky pro-

pojte hadikou. Dejte pozor, aby ve spojenych nadobach nelmdyichové
bubliny. Wtvarené hydraulické z&zeni umisite do stativu.

Na pist menSi Hkacky polozte zavazi o hmotnos200g . Stl&te pist ¥tSi

stiikatky. Poté zavazi polozte na velky pist a pokus zopekUrete, ve
kterém gipad® bylo ke zdvihnuti zavazi zagrebi \&tsi sily.
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Pozorovéani: Zvedani zavaZzi je snazgi ptlacovani pistu malé injeki stikacky. Naopak
pii stlatovani velkého pistu je zagebi pisobit &tSi silou.

Wswtleni:  Obsah plochy pistu mensitikecky je
S, =1110%cm?, plocha pistu &si
stiikatky ma obsahS, = 3110 cm’.
Velky pist zatizeny zavazimagobi na
hladinu kapaliny tlakovou silou rovne
jici se tihové sile {sobici na zavaz
F, =F ;= 2N. Pasobeni zatizeneho pi:
tu vyvola zngnu tlaku v kapali. Podle
Pascalova zakona bude tlak ve v&e
mistech kapaliny stejny, jeho velikost
p=F,:S, =64kPa. Na mensi pis
tedy pisobi tlakova sila
F, = p$,= 0,7N. Pro zdvihnuti zavaz
umiseéného na velkém pistu sfastlatit
maly pist mensi nez polawii silou, nez
je tiha zavazi. Stejnym #pobem ni-
Zeme vypoitat, Ze je-li zavazi umisto
na malém pistu, na velky pist je nutggy. 65: Model hydraulického z&
pasobit silouF, = 56N . Z vypaita da- zeni
le vyplyva, Ze tlakové silygsobici na pisty hydraulickéhoizzeni jsou ve
stejném poréru jako obsahy pistF, :F, =S :S,.

Motivace:  Prenos a zvySovani tlakové sily s&Zie pouziva v hydraulickych teze-
nich, jakymi jsou naifiklad hydraulicky zvedaki hydraulicky lis.

Zawr: Zak zjisti, ze psobenim porérné malé sily na maly pist hydraulickéhaza
zeni je mozné lehce zdvihnotZka zavazi. Dale pozna, Ze tlakové sily p
sobici na pisty hydraulickéhoizzeni jsou ve stejném pamu jako obsahy
pisti.
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10 Zaveér

Cilem mé rigorozni prace bylo nalézt moznosti zay$eotivace Zak pri vyuce mechani-
ky kapalin na zakladni Skole. Prace je 2Bna na experimentalni podporu vyuky.dli
cili bylo analyzovat satasny stav vyuky mechaniky kapalin na zakladni Skofgoveést
rozbor moznosti jeji experimentalni podpory.

Uvodnigast prace jednovana didaktice. Vymezuje pojem @@mst zkoumani této &dni
discipliny. Zabyva se didaktickymi zasadami, jendjinzajistit efektivhost vyuky. Pojed-
nava o cilech vyuky, popisuje jejich hierarchiiusasné pojeti, taxonomie a zasady pro
jejich stanoveni. Kratce se zifmje o vyukovych metodach, uvadi jejich klasifikaczang-
fuje se na aktivizujici metody vyuky fyziky. Zvey prostor je ¥novan skolskému expe-
rimentu, jeho klasifikaci, didaktickym pozadawRk, které by pokus provédy ve Skole
mél splovat, metodice idpravy a provaéhi experimentu a moznostem upkathvideou-
kazek zachycujicich experiment ve Skolské fyzicmnk didaktiky se Uvodnéast zabyva

i problematikou motivace a aktivizace &g vyuce fyziky. Tato kapitola popisuje et

by Zalki a moznosti, jak je rozvijet.

Druha¢ast prace se zabyva mechanikou kapalin na zakEanié. Nejprve je proveden
teoreticky rozbor &iva, které pedepisuje Ramcovy vétvaci program pro zakladni wed
ni problémy spojené s jejich zawédm ve Skolské fyzice. Na z&vje porovnana struktura
uciva mechaniky kapalin v&yiech nejno¥jSich webnicich fyziky pro zakladni Skolu.

Experimentalni podge hydrostatiky je #novana devata kapitola, ktera obsahuje uceleny
soubor pokus sestaveny tak, aby s&ci zakladni Skolyi nizSiho r@niku viceletého
gymnazia seznamili s problematikou mechaniky kapaboubor byl vytvien s ohledem
na didaktické zasady a s@msné pojeti vyukovych @il Kazdy experiment je podrobn
popsan. Krord seznamu péebnych pomicek, pokyri pro sestaveni a provedeni experi-
mentu a nazorneé ilusthai fotografie, je u pokusuveden kognitivni cil, ktery s vyuzitim
aktivnich sloves popisuje konkrétni znaldstdovednost, jenz si Zzak ma pristnictvim
experimentu osvojit. Snazil jsem se, aby pokusy Ipyb Zaky zajimavé a aby poukazova-
ly na praktické uziti fyzikalniho jevu. Vybrané expmenty byly natéeny digitélni video-
kamerou. Videoukazky jsou s&asti filozeného CD-ROMu. Krokhdokie znamych po-
kusi popsanych vé&ebnicich a odborné literat jsou do souboru F@zeny experimenty
zcela nové. R jejich vytvéaeni byl kladen draz na jednoduchost gebnych ponmicek a
vlastniho provedenRada z no¥ navrzenych experimehbyla s Gspchem gedvedena na
konferencich, jakymi jsou Veletrh napgadcitela fyziky 13 nebo Moderni trendy
v pripraw witelu fyziky 4. Experiment (9.3.5) byl naten profesionalnim kameramanem
a pdizené video bylo prodagly nakladatelstvi Fraus izeno do interaktivni dgebnice
Fyzika 7. Doufam, Ze i ostatni pokusy naleznou mpid ve Skolské praxi a Ze&itelim
pomohou pi vyuce hydrostatiky.

V budouci diserténi praci bych se rad dalénoval problematice experimentalni podpory
vyuky mechaniky kapalin na zakladni Skole a &ainse na vyzkum efektivity navnavr-
Zenych pokus.
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Priloha A

CD-ROM, ktery je umisih na vnitni strag desek, obsahuje videa k vybranym experimen-
tam.
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Resumé

Resumé

The main goal of my thesis is to find options haniricrease motivation of pupils during

Physics education at lower-secondary schools. fiégid is focused on experimental sup-
port of education. Partial goals are analysis tfi@csituation in education of mechanic of
fluids at lower-secondary schools and also anabyfsoptions in its experimental support.

The introduction treats of didactics. It determitigs notion and the subject of research of
didactics. It concerns didactic principles, whigk designed to increase the effectiveness
of education. It also discuss educational objestivtedescribes their hierarchy, actual con-
ception, taxonomy and principles of their formudati This part also mentions educational
methods. There is discussed the classificatiordotational methods. Activating methods
are described more detailed. This introduction tdraj mostly oriented on school ex-
periments. There is treated the classificationxpleeiments, didactics principles of school
experiment presentation and possibilities of w@ilsn of videorecording presenting ex-
periment in terms of Physics education. The intobida part of the thesis threats also of
pupils motivation. There are described pupils nesu$ educational methods how to ev-
olve them to motivate pupils to learn Physics.

The second part concerns the education of mechahftgds at lower-secondary schools.
In the first place, there is made the analysisotdia curriculum, which prescribes all im-
portant notions that pupils have to learn duringiechanics of fluids tutorial. This chap-
ter explains those fundamental physical notions iaradso advise of possible problems
coherent to its teaching. At the end there is coppatructure of chapters oriented on
hydromechanics in actual Physics textbooks.

The ninth chapter of this thesis is dedicated ® @¢kperimental support of hydrostatics.
This chapter includes integrated collection of expents, which are designed to help pu-
pils at lower-secondary schools to better undedstasics of hydrostatics. This collection
was made with regard to didactic principles andia@atonception of educational methods
and objectives. Each experiment is described iailddthe description includes the list of
necessary aids, instructions for preparation ardisegion of experiment, illustrational
photography and cognitive objective of the expentm&hich describes concrete knowl-
edge and skill that will the experiment evolveriéd to choose attractive experiments that
could interest pupils. | also preferred experimeressenting real application of physical
effect. The collection includes not only well knowrperiments, which are described in
textbooks and scientific literature, but it alseggnts new experiments. These experiments
were designed to use simple aids. They are alspoteatemonstrate. Selected experiments
were filmed by digital video camera. These vide@skairned on the attachment CD-ROM.
Many of these new experiments were presented atctiddconferences, such as Physics
Teachers' Inventions Fair 13. Experiment (9.3.5% Waned by professional cameraman,;
the video has been published in interactive texti®loysics 7 by Fraus publishing. | hope
that other experiments will also help teachersqdieate fundamental hydrostatics notions
to pupils.

I would like to concentrate more on the questiom)gierimental support of hydrostatics at
lower-secondary schools in my future dissertatidns thesis will include the research on
efficiency of new experiments.
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