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Kapitola 1 - Uvod

1 Uvod

U sou asnych ak zakladnich a sednich Skol velmi vyraznklesa zajem o jrodni v dy.
Zejména fyzika je pro aky slo itou, obti npochopitelnou disciplinou, kterou naviasto
vnimaji jako odta itou od svého mého ivota. Tento trend Ize rovn pozorovat u stu-
dent prvniho roniku oboru ,Pirodov dna studia“ na Pedagogické fakukdpadoeské
univerzity v Plzni, ktel si zapisuji pedmt ,Fyzika pro pirodni v dy“. Pojem fyzika ma
velka v tSina poslucha spjaty s mno stvim nic néajicich rovnic, sloitych pouek

a zakon. B hem mého ileteho psobeni na kated obecné fyziky se mi vSak naskytlo
mnoho pile itosti p esvd it se o tom, e fyzika m e byt pro studenty zajimava, zabavna,
p ekvapiva, poutava a pooa. Zejména hodiny ,Fyzikalnich hratek pro ka déhktere
jsou v novany neobvyklym pokusn z fyziky, se tSily velké oblib student. P edvadni
fyzikalnich experiment slavilo také nemalé Usphy, na akcich zamenych na populari-
zaci fyziky pro Sirokou veejnost, jakymi jsou najklad Dny v dy a techniky v Plzni nebo
Noc v dc .

Cilem mé préce je nalézt mo nosti zvySeni motivade zakladni Skoly prostdnictvim
experiment. Prace se zamuje na experimentalni podporu vyuky mechaniky kiapdla-
to tradi ni disciplina m e na prvni pohled vypadat jednoduSeitén vSak spravné po-
chopeni jejich zakonitostasto psobi ak m poti e. Souasna vyuka mechaniky kapalin
se navic musi vyrovnat s po adavky, jen na ni lkd®amcovy vzdavaci program pro
zakladni vzdlani.

Pokus hraje nezastupitelnou roli ve vyuce fyzikgodPednictvim experimentu ziskava ak
jasnou pedstavu o konkrétnim jevu, co mu pomaha objasnglpSnou fyzikalni zakoni-
tost. Vhodn zvoleny a provedeny pokus navic m vzbudit zajem &ka o nové o,
upoutat jeho pozornost na zkoumangg@m t, nebo mu nazornp ipomenout zkuSenost
zb ného ivota.

Dil imi cili této prace proto budou analyza sa&ného stavu vyuky mechaniky kapalin na
zakladni Skole a rozbor mo nosti jeji experimenitgdadpory. Dale bude sestaven soubor
vhodnych experiment vytvo eny s ohledem na didaktické zdsady. D&pin budou na-
zorné fotografie a videoukazky.
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2 Didaktika jako v dni obor

2.1 Vymezeni pojmu didaktika

Slovo didaktika pochazi 2ckého vyrazu didaskein, ktery znamen#, wyu ovat, pouo-
vat, jasn vykladat, dokazovat. Obsah tohoto pojmu se Wbgru vyvoje spolenosti m nil.

V pedagogickém smyslu termin didaktika poprvé nimecky pedagog Wolfgang Ratke
(1571-1635), ktery vroce 1619 zegil pojednaniNova Didactica v n m navrhoval
zvlastni didakticky systém weny k odstrami problém ve Skolach tehdejSiho Recka.
Didaktiku pova oval ze umi vyu ovat. Podobn J. A. Komensky (1592-1670) chapal
didaktiku jako ,vSeobecné umi, jak nauit vdechny vdemu®? V dile Velk& didaktika
zahrnuje pod pojem didaktika veSkerou pedagogigkoblematiku. Komensky sem za
zuje vymezeni obecnych cik Ukol vychovy, vymezeni obsahu v4dvani, mravni, na-
bo enské a tlesné vychovy, vywvaci zasady a metody, teorii Skoly a organizaolsié
soustavy. J. F. Herbart (1776-1841) a jeho nasleidoyova ovali didaktiku jako teorii
vyu ovani. Jeden z nejvyznanjgich eskych pedagogG. A. Lindner (1828-1887) zo-
hled oval oba zminné pistupy. Didaktiku chapal jako deckou disciplinu zabyvajici se
Vyu ovanim a zarovejako umni u it.

Ne v dy vSak byl pojem didaktika pou ivan. Ndklad reformni pedagogicka hnuti na
po atku 20. stoleti, mezi npat i Daltonsky plan nebo projektové vyavani, se zabyvaly

problematikou ueni a vyuovani, zarove vSak nemly potebu teoreticky analyzovat

p edm t, strukturu a funkci didaktiky.

Neni bez zajimavosti, e pojem didaktika je u ivagiména na Uzemi kontinentalni Evro-
py. Napiklad anglofonni oblasti jej nepou ivaji. Vdhto zemich je zaveden jiny pojmovy
systém, ktery zahrnuje discipliny ozoaané jako ,theory of curriculum and instruction®,
.instructional science® a ,instructional technologydesign®, které je mo né doestiny

p elo it jako kurikularni teorie, technologie vzZidvani a pedagogické in enyrstvi.

Pomrn p esné vymezeni pojmu (obecnd) didaktika uvadi Jk6ka, ktera chape didak-
tiku jako ,...teorii vzdlavani a vyuovani zabyvajici se problematikou obsakteré se
jako to vysledky spoleensko-historické zkuSenosti lidstva stavaji v psoce&yu ovani
individualnim majetkem &k. Didaktika se zarovezabyva procesem, ktery charakterizuje
innost uitele a 4k avnm si aci tento obsah osvojuji, tedy vyavanim a uenim.®
J. Ko a uvadi, e ,...didaktika je disciplinou zkoumajicdgstatu vyuovani, provadi ana-
lyzu cil , obsahu, vlastniho procesu vgwani, vyuovacich zasad, organizdch forem,
metod i vyuovacich pedmt je obecnym zékladenady oborovych didaktik®

Didaktika jako samostatny @ni obor ma s\ p edmt zkoumani, systém zakladnich kate-
gorii a systém vyzkumnych metod.eem tem didaktiky je zkouméni jednotlivych didak-
tickych kategorii a jejich uplatmi ve vyuovacim procesu, dalSi formy vadvani a pro-
ces sebevzdavani. Vzdlavanim oznaujeme zamrny, soustavny, organizovany proces
vedouci k dosa eni uitého stupn vzd lani. Vzd lani je chapano jako souhrndomosti,
dovednosti, ndvyk postoj, nazor a pesvd eni lov ka a jako uritd Urove rozvoje
jeho schopnosti, pab, motiv a zajm, kterych bylo dosa eno prostdnictvim vychovn
vzd lavaciho procesu.

Vedle obecné didaktiky, ktera zkouma obecné otaigahu vzdavani a procesu eni,
jen jsou spolené pro viechny pdmty, se u nas po druhé $evé valce zaaly rozvijet
oborové didaktiky. Jedna se o samostatrdnivdiscipliny, které jsou v Uzkém vzajemném
vztahu s obecnou didaktikou. Didaktika poskytujeaty teoreticky zaklad, jen mohou
oborové didaktiky rozvijet s ohledem na specifikal® pedm tu. Naopak oborové didak-



Kapitola 2 — Didaktika jako \dni obor

tiky p ichazeji s didaktickymi vyzkumy, jen maseji adu cennych obecrdidaktickych
poznatk 18,39, 44

2.2 Didaktika fyziky

Didaktika fyziky jako samostatny dni obor se na naSem Uzemiala rozvijet ve druhé
polovin 20. stoleti. Za jeji zakladatele jsou pova ovarofpRNDr. Emil KaSpar, DrSc.,
prof. PaedDr. Josef Fuka, RNDr. Marta Chytilova,cC& prof. RNDr. Jitka Fenclova-
Brockmeyerova, CSc. Didaktika fyziky navazala naodiu fyziky, ktera vytvéela nej-

r zn jSi metodické navody pro itele fyziky. Navody, jen se tykaly zejména veddaibo-
ratornich cvieni, zaizovani ueben nebo vykladu nanesého uiva, byly vytvaeny na
z&klad zkuSenosti utel , nebyly vSak zalo eny na teoretickém zékladu. Méta fyziky
a matematiky si vydobyla vyznamné postaveni jidvehé polovin devatenactéeho stoleti.
Pravidelnou solésti asopisu pro pstovani matematiky a fyziky bylyanky psané utel

st ednich Skol, které byly wované vymn zkuSenosti nebo hodnocengbnic.

Oproti tomu aplikani pojeti didaktiky fyziky upednostovalo ped fyzikalni vdou po-
znatky pedagogiky a obecné didaktiky, které seiknaplikovat na vyuku fyziky.

Moderni pojeti fyzikalniho vzdavani, jen se snai o modernizaci metod a predk

a také o to, aby obsah vyuky fyziky korespondoeas@uasnym poznanim fyzikalni dy,
odhalilo nedostatky stavajiciho pojeti didaktikyiy. Pouh& aplikace obecné didaktiky
nestaila. Bylo zapotebi vyu it poznatk ady dalSich vdnich obor, mezi n pati
zejména psychologie, sociologie, filosofie, matekaanebo technika. Hovéme o inte-
gra nim pojeti didaktiky fyziky, ktera tak ziskala melzorovy charakter. Rom je zejmé,

e oblast didaktiky fyziky se nekryje sedm tem obecné didaktiky a nepostihuje ani ce-
lou oblast badani fyzikalni dy. Podivame-li se bli e na vztah didaktiky fyziky decké
fyziky, zjistime, e ob discipliny maji spoleny pedmt z4jmu, jim je vytvaeni fyzikal-
niho obrazu swa. Cilem fyziky je vSak obohaceni lidského poznaatimco pedm tova
didaktika ma za cil vzdavani a vychovu. Didaktika fyziky pbira od vdecké fyziky adu
metod, mezi n pat i indukce a dedukce, analyza a syntéz&t&é metody, jakymi je
napiklad experiment, upravuje pro Skolské paty. Navic pou ivA metody obecné didak-
tiky, jakymi jsou vyklad nebo tv i innost ak .

S dalSim rozvojem fyzikalniho poznani bylo nutnéy ae didaktika fyziky zamila na
systematizaci ziskanych fyzikalnich poznagkproces jejich gdavani a osvojovani. Nov
vzniklé pojeti didaktiky fyziky, které je oznavano jako komunikani, se stalo vychodis-
kem pro souasné vymezeni pdm tu didaktiky fyziky. Podle J. Fenclove, jegam tem
didaktiky fyziky v komunikanim pojeti ,...cely souvisly proces gdavani a zprostdko-
vani vysledk a metod fyzikalniho poznani dodomi jednotlivc, ktei se na vzniku po-
znani nepodileli, a tim i do sponského vdomi.“’ Popsany proces se nazyvéa didakticka
komunikace fyziky.

DalSim podstatnym znakem je vedleegim tu didaktiky jeji systém zakladnich kategorii
z hlediska didaktické komunikace fyzikalniho pozin&ystém je tvaen osmi zakladnimi
oblastmi, jen postihuji celou cestugaavani fyzikalniho poznéani. Oblasti mme rozd -

lit do dvou skupin na okoli fyziky a okoli vychovséry (Obr. 1). Do okoli fyziky spadaji
v dy a oblasti, jen fyzika vyu iv4 jako pomocné ainpdni v dy vyu ivajici fyziku jako

v du zakladni. Okoli vychovné sféry zahrnuje oblagbjené s vychovou jedince.



Kapitola 2 — Didaktika jako wdni obor

Zakladni problémové oblasti didaktiky fyziky jsou:

1.

V decky systém fyziky z hlediska didaktické komunikae — zahrnuje veSkeré
fyzikalni poznani, jeho systém, metody a smné i pedpokladané pojeti.
Didakticky systéem fyziky — zabyva se vyukou Skolské fyziky, strukturou efju-
Ky, problematikou obsahu vyuky fyziky a viénim v bec.

Vyukovy projekt fyziky a jeho prost edky — je realizaci didaktického systému
fyziky prostednictvim uebnich plan, osnov, uebnic, pomcek a jejich kombina-
Ci.

Vyukovy proces fyziky — jedné se o jeden z nejvyznandich problém didaktiky
fyziky. Zahrnuje innosti uitele i innosti aka.

Vysledky vyuky fyziky a jejich hodnoceni— objektivn zjiS uje a hodnoti vysled-
ky vyuky fyziky.

Fyzikalni vzd lavani a jeho uplatn ni — zabyvéa se uplatnim fyzikéalniho pozna-
ni mimo oblast vychovy.

Vychova a vzdlavani u itel fyziky — zkouma faktory ovlivujici kvalitu u itel

v etn jejich vzd lavani.

Metodologie a historie didaktiky fyziky — studuje pedmt a metody didaktiky
fyziky. Zabyva se historii, jen je nezbytna k pogeni dilich vysledk badani
v SirSim kontextu.

Okoli fyziky Okoli vychovné sfery

1.V decky systém
fyziky z hlediska

komunikace

6. Fyzikalni
vzd lavani spole nosti > [ ¢

8. DIDAKTIKA FYZIKY

1
l

VYCHOVNA SFERA

Obr. 1: Zakladni problémové oblasti didaktiky fyZiky

T etim a poslednim znakem didaktiky fyziky je syst¢yjmkumnych metod, které se pou-
ivaji pro studium zakladnich problémovych obladfietody dlime na empirické, mezi
n pat i napiklad pozorovani, testovani nebo dotaznik, a metedyetického vyzkumu,
které zahrnuji didaktickou analyzu a syntézu, m@zidni komparaci, vytvani didaktic-
kych model a mnoho dalsict: > 4°
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Kapitola 3 — Didaktické zasady

3 Didaktické zasady

Pod pojmem didaktické zasady rozumime zakladniiglagvien maji zajistit efektivnost

vyuky. Jedna se o nejobegdi normy podmiujici Usp Snost pedagogické prace. Tato pra-

vidla se tykaji vSech stranek vyuky. Mimo jiné zaljf u itelovu vyu ovaci innost, for-
my vyuky, metody vyuky, materidlni didaktické prestky, poznavaciinnost aka a ui-

vo. Systém pedagogickych zasad se @vao staleti. Prvotnim vychodiskem pro formula-

ci didaktickych z&sad byly zkuSenosti pedagalgjich empirické poznatky byly postupem
asu upes ovany a doplovany prostednictvim pedagogického deckého vyzkumu.

Didaktické zasady se mily spolen s historicko-spoleenskymi  podminkami
a s rozvojem poznani podstaty vguaciho procesu. Prvni ucelgsi systém didaktickych
zésad publikoval J. A. Komensky v XVI. kapitokelké didaktikyZde uvadi deu didak-
tickych zasad vywvani a ueni. V dile nazvanémnalyticka didaktikgpodrobn zpraco-
vava celouadu navod, pravidel, pouek a doporueni pro uitele. Didaktické zasady vSak
popisuji i dalSi vyznamni pedagogové, nap H. Pestalozzi nebo J. F. Herbart.

Systém didaktickych zasad neni v sagné pedagogické literatujednotny. Resto vSak

m eme didaktické zasady roziit na obecn platné didaktické zasady a tzv. moderni za-
sady, které vznikly soasn s nkterou z novych pedagogickych koncepci. Tyto zasady
maji specifické po adavky vzta ené kiplusné koncepci. Najxlad B. F. Skinner, zakla-
datel koncepce programového vguani, formuloval principy aktivni odpogi, malych
krok , zp tné vazby, individualniho tempa a hodnoceni akeykonu a prov ovani pro-
gramu v praxi. L. V. Zankov, pdstavitel koncepce rozvijejiciho vyavani, formuloval
odliSné zasady, mezi které gazasada vywvani na vysokém stupni vyvoje, zasada po-
stupu vped rychlym tempem, zdsada vedouci Ulohy teoretitkydomosti v poate nim

vyu ovani, zasada udom losti a zasada ciledomého a systematického rozvoje ake
tid 1830

3.1 Obecn platné didaktické zasady

Po et obecn platnych didaktickych zasad, jen uvadi pedagogititeratura, se mmi. Po-
kud ale vybereme zasady obsahujici spmeprvky, m eme sestavit soubor deviti zasad.

3.1.1 Zasada komplexniho rozvoje osobnosti aka

U itel by se ml sna it o komplexni rozvoj osobnosti aka. Ji ididaktické analyze uva

by m | zvait, jakym zp sobem m e dané uivo rozvinout kognitivni (poznavaci), afek-
tivni (postojové) a psychomotorické struktury akowsobnosti a stanovit edukd cile.
Procesy vzdavani a vychovavani probihaji spaie. P esto e v urité fazi vyuky uitel

up ednostuje r zné cile, musi mit na patiy e ovliv uje také ostatni struktury &kovy
osobnosti. Nenl by zapominat, e p vyu ovani se rozviji také zakladni mravni vlastnosti
aka, jeho vztah k ostatnim lidem, pracovni a gnidiavyky atd:® *" %

3.1.2 Zasada v deckosti

Tato zasada vyplyva z po adavku, aby si aci odvgypznatky odpovidajici jejich mo-
mentéalni kognitivni Urovni a aby byli zaroveeznadmeni se saasnymi ov enymi v dec-
kymi poznatky. Zasada deckosti proto klade vysoké naroky na osobnogele, od n-
ho se oekava, e bude mit neustélyghled o souasném vyvoji vdeckych disciplin ty-
kajicich se jeho oboru. el se proto musi neustale sebevadat a aktualizovat tak své
poznatky, jen velmi rychle zastaravaji.

Zasada vdeckosti navic vy aduje, aby decké informace byly pdavany prosednictvim
vhodnych vyukovych metod. litel by m| provazet &ky pi vyhledavani, zpracovani
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Kapitola 3 — Didaktické zasady

a vyu ivani potebnych informaci. Rovn by m | um t rozvinout mySleni ak, vést je
k samostatnosti, aktivit tvo ivosti a porozumni, které je podminkou trvalého zapamato-

vani a aplikace ziskanychdomosti!® "%

3.1.3 Zasada individuélniho p istupu k dk m

aci se odlisuji v mnoha de itych znacich. Jedna se zejména o uroygich mysleni,
chapani, e i, citovych a volnich proces Ka dy ak ma také jiny zdravotni stav, odliSné
charakterové vlastnosti, zajmy, jiny postoj leni, specifické domaci prostli, rozdilné
osobni zkuSenosti a jinou motivaci keuni.

Pro efektivitu vyuky je podstatné, abyitel dob e poznal, v jakych podstatnych znacich se
aci lisi. Pro zjistni odliSnosti jednotlivych faktorje nutné vyu it metod pedagogické
diagnostiky. Jeji vysledky by rhu itel vyu it k tomu, aby nasledndiferencoval ueni

ak , tak aby ka dému z nich umo nil byt Usgny v uebni innosti. Uplatnni zasady
indivilc;uléélniho pistupu je zakladnim podminkou optimalniho rozvagelmosti ka dého
aka.™"

3.1.4 Zasada spojeni teorie s praxi

Je dleité dbéat na to, aby \domosti ak byly funk n propojeny s praktickouinnosti.

P itom se m e jednat o teoretickéeSeni problém nebo o uplatmi v domosti v praxi.
aci asto mivaji praktické zkuSenosti aeg@stavy, tykajici se probirané latky.itél by je

m | poznat, spravné pdstavy by se nh sna it upevnit a dale rozvijet, nespravné naopak
opravit.

Vyukove cile je nutné smovat k aplikaci teoretickych poznatla tim aky pesv d ovat

o smysluplnosti vyuky. Utel by m | aky u it uplat ovat teoretické wdomosti ve sut
mimo Skolu. aci by mli byt schopni hledat pagbné informace v praxi a dale s nimi pra-
covat.!8 1730

3.1.5 Zasada uvdom losti a aktivity

Poznatky, které si ak osvoji z vlastnile, jsou hluboce pochopené. ak s nimi doka e
|épe pracovat, je chopen je vyslit, formulovat jinym zp sobem, vyjadt jejich podstatné
znaky, vyu it je pi eSeni praktickych jklad a dolo it ziskana pravidla pomoci vlastnich
p iklad .

Uv dom |Ié osvojeni poznatkvy aduje, aby se ak z vnihiho podntu aktivn U astnil
vyuky. Pitom je nutné, aby se do poznavaciho procesu Zapogla akova osobnost.
Z toho vyplyva, e kvalita akovy uvdom losti zavisi na rozvoji rozumoveé, citové a volni
stranky jeho osobnosti. K tomu, aby se ak thatvlastni v le u it, musi byt splnno n ko-

lik p edpoklad. ak si nejprve musi uvdomit a pochopit specifické vyukové cile, k nim
jeho ueni sm uje. Dale musi byt vnih p esvd en o kvalit, poteb spin ni a vysoké
pravd podobnosti dosa eni vyukovych cilJe dle ité, aby ak byl pesn a bezprosed-

n informovan o prb hu a vysledcich svého eni. Vysledky ueni by mly aka napl o-
vat vnit nim uspokojenim.

Aktivita ak zavisi pedevsim na jejich vnihi motivaci. Zasada udom losti a aktivity
proto vy aduje, aby byly uspokojeny psychické gty ak , mezi n pat i poznavaci
pot eby, vykonové poeby a socialni potby. Tento po adavek ovliwje volbu vyuko-
vych metod. Atom je draz kladen na individuélni stup k ak m. U itel m e vyu it
napiklad problémovy zpsob vyuky, projektové vywvani, samostatnou praci akheu-
risticky zp sob vyuky, soute a mnoho jinych prosédk . O mo nostech rozvoje pozna-
vacich, vykonovych a socialnich pelb 4k pojednava podrobii kapitola (6.3)"% 173031
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Kapitola 3 — Didaktické zasady

3.1.6 Zasada nazornosti

U ebni innost by mla aktivovat co nejwSi mno stvi smysl. Tento po adavek formulo-
val ji J. A. Komensky. Uitel by nazornost m pou it v p ipad, e realné pedstavy ak
neumo uji vytva eni novych pedstav. Po adavek ndzornosti je velmiality pro é&ky,
kte i nemaji dostatek zkuSenosti. Smyslové vnimani aindkovy vytvoit zakladni
p edstavy o vcech a jevech, které nasledm e zpracovat v pojmy. Nazornost tedy
usnaduje p echod k abstraktnimu mysleni.

K uplatn ni ndzornosti ve vywvani slou i pomcky a didakticka technika. Neni-li mo né
pou it p edmty a jevy realné skuteosti, vyu iva se jejich zobrazeni. ltel p itom musi
idit proces vnimani a pozorovani akéaci mladSiho skolniho Vku si vSimaji celku. Za-
ujmou je hlavn vyrazné znaky mdvadného jevu. Uitel musi aky postupn veést
k analytickému vnimani, aby mohli proniknout k paahpodstaty gdmt a jev, a na-
sledn s nimi pracovat.

P i porovnani podilu jednotlivych analyzatona pijmu informaci zjistime, e 80 % in-
formaci vnimame zrakem, sluchem zachytime pouz&1Rodil hmatu (5 %) a ostatnich
smysl (3 %) je velmi maly. Tomuto rozéeni by mlo odpovidat i zapojeni jednotlivych
smysl pivyuce. Nazornych pontek je vSak zapabi u ivat pim en, jinak hrozi roz-
ptyleni pozornosti, ulpivani na povrchnosteclehbédnuti nebo nepochopeni podstaty po-

zorovanych jevav ci.*® "%

3.1.7 Zasada soustavnosti

Tato zasada vy aduje, aby ivo bylo logicky uspcadano podle didaktického systému.
Uspoadéani uiva by mlo vychazet ze systémuipluSnych vdeckych disciplin, je vSak
nutné jej upravit s ohledem nakv ak . Poznatky musi tvd logickou posloupnost, kdy
jeden poznatek vyplyva z druhého. Vlastni systépo@dslani uiva si uitel vytvai adu
let, avSak i po jeho uceleni nanm neustale pracuje a zdokonaluje ho.

Po adavek soustavnosti se vztahuje nejen k obsalua,uale i k vyukovym metodam.
Proto je nutné soustavropakovat, procviovat, prb n podporovat aka v webni in-
nosti a systematicky hodnotit jeho vysledky. &k kg ml nau it pracovat pravideln
a soustavn im se vytvoi jeho osobni webni a pracovni styt® " 3¢

3.1.8 Zasada pim enosti

U itel by m | dbat na to, aby rozsah a obsaliva, vyb r vyu ovacich metod, organiza
nich forem a uebnich pomcek odpovidal psychickému a somatickému rozvojitelip i-
slusného Vku, ale také individualnim zvlasStnostem jednotlivyék . V kové zvlaStnosti
jsou zohlednny v u ebnich osnovach a ebnicich urenych pro dany typ koly. Ukolem
u itele je pim en upravit latku vzhledem k individualnim zvlastnasateik .

Pim ené vyuovani aka optimaln podn cuje a pispiva v nejvyssi mo né me k jeho
rozvoji. Z toho plyne po adavek na dostateu obti nost uiva i postup prace a na jejich
osvojovani nale itym tempem. Obti nost a tempo fak poteba pizp sobit individual-

nim rozdil m mezi aky!"*°

3.1.9 Zasada trvalosti a operativnosti

ak by si m | osvojit vdomosti a dovednosti trvale, aby si je mohl kdykoliybavit
a pou it pi dalSim procesu sebevadvani a v praktickychinnostech. Rtom je d le ité
b hem uebni innosti respektovat zakonitosti patna faktory zapamatovani. Trvalé
osvojeni vdomosti a dovednosti podporujeegevsim vhodna motivace &klogické
uspoadani uiva do systém, pelivy vyb r zakladniho uiva, které je podstatné pro
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spravné pochopeni problematiky, zapojeni vice smyslprocesu poznani a aktivni opa-
kovani.

U itel by se neml zam it pouze na kvantitu opakovani, alelrby se sousedit i na jeho
kvalitu. M | by zaazovat opakovani prosdnictvim eSeni konkrétnich praktickych
intelektualnich akol.” *°

3.2 Didaktické zasady ve vyuovani fyziky

P i vyuce fyziky se konkretizuji obecrplatné didaktické zdsady. S@sné vdecka fyzika
neustale pnasi nové poznatky ve vSech svych oblastech. Zareenikaji nové obory.
Zasada vdeckosti po aduje, aby byl obsahiva fyziky v souladu se soasnym stavem
v decké fyziky, co je vzhledem k jeji obséahlosti melobti né. Skolska fyzika proto vybi-
ra z vdeckych poznatk pouze omezené mno stvi latky, které se sna i viglaa pomoci
v deckych metod fyziky. \deckost Skolské fyziky neni orientovana na goznatk , ale
shai se proniknout do podstaty kolika peliv vybranych jev a zakonitosti. Vybrané
poznatky je nutné vylo it 4km tak, aby pro nbyly srozumitelné. Proto dochézi k ur
tému zjednodusSeni poznatkieho cilem je pibliit u ivo schopnostem ak D raz je
kladen pedevsim na jasnost a srozumitelnost, nikoliv ndeekou Uplnost a psnost ui-
va. Pitom je d le ité najit vhodny kompromis mezi didaktickou zédea v deckosti a za-
sadou pm enosti a ndzornosti.

Zasada soustavnosti nara i na podobny problém zalsada vdeckosti. Ve Skolské fyzice
neni mo né, aby splynula dni soustava odborné fyziky s didaktickou soustamdua
fyziky. U ivo proto musi byt upraveno tak, aby odpovidal&owym zvlastnostem &k

a urovni jejich dosavadnich domosti. Zarove je poteba, aby didakticka soustava re-
spektovala vdni systém. Nové poznatky by m vychazet ze stavajicich poznatknm ly

by byt dolo eny dkazem plynoucim z pdchoziho uva, pokusem nebo matematickym
vyjad enim. Uitel by se ml uchylit k dogmatickému sdbvani poznatk pouze tehdy, je-

li to nevyhnutelné. V ka dém fpad je nutné upevnit séeny poznatek pklady potvrzu-
jicimi jeho platnost, praktickym u itim v dalSicbwvislostech a v aplikacich.

Velmi d le itd je zdsada wdeckosti, jen se tyka metod podavajicich fyzikdku. Pi
eSeni problém vychazi Skolska fyzika, podobnjako fyzikalni vda, z pozorovani a
z pokusu. Souasti vyuky fyziky proto musi byt ka dodenni zkusehoak a fyzikalni
experiment. Samotné provedeni pokusu vSak k pozy@dstaty fyzikalniho jevu nesia
Pokus by ml slou it k dolo eni teorie.

Didakticka zasada spojeni teorie s praxi logickplyya ze zasady deckosti. Ve vyuce
fyziky slou i praktické uplatnni teoretickych poznatkk jejich prov eni, hlubSimu po-
znani a upesnni. aci se navic seznami s mo nostmi uplatin fyzikalnich poznatk

vb ném ivot a v technické praxi, co je utvrdi ve smysluplridgtikdlniho poznani.
Rozbor piklad z historie, kdy vyu iti teoretickych poznatkv praxi formovalo vdecké
poznani fyzikalnich zakonitosti, ne 4k m ukazat, jakym zpsobem vdecké objevy
ovlivnily rozvoj techniky a jak technika zmm ovliv uje vyzkumnou innost.

U itel pivyuce fyziky asto pou iva matematicky aparat, vyuje r zn obti né sousta-
vy poznatk, fyzikalni teorie, aplikace fyzikalnich poznatk praxi apod. Bhem pipravy
na hodinu musi utel p ihli et k rozumovym schopnostem, ku a vyvoji ak , upravit
podle nich obsah iva konkrétni vyuovaci hodiny a volit vhodné vyukové metody. Na
obsah uiva dané vyuovaci hodiny je poeba nahli et z hlediska kvalitativni a kvantita-
tivni pim enosti latky. Kvantitativn pim ené uivo odpovida asovym mo nostem
vykladu jedné vyuovaci hodiny. Jeho rozsah je nutné stanovit s einteda individuélni
schopnosti ak. Kvalitativni pim enost rozdluje u ivo podle mentalni trovn ak na
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dostupné a nedostupné. e fyzikalni uivo Ize napiklad vylo it pouze tehdy, kdy &ci
maji osvojen @dslusny matematicky aparat. Pro objektivni posouzeiry dostupnosti
u iva je zapotebi vyu it objektivni diagnostické metody pedagdgio vyzkumu.

Podcenni zasady pm enosti m e vést k formalismu ve vdomostech ak. Neni-li vy-

klad tvoen s ohledem na individualni rozdily mezi aky, ifed, kte i vykladu neporozu-
m li nebo jej nestihli sledovat, se pouzd mechanicky memorovat ivo. Fyzikalni za-
konitosti jsou pro nbezobsa né fraze.

Klasicka interpretace zasady nazornosti po adujgy @edstavy a pojmy vytvené
v myslich ak byly zalo eny na viemech ziskanych bezpredhim studiem objekt
Z toho vyplyva, e zakladem vyevani fyziky by mlo byt pozorovani a fyzikalni experi-
ment. Pokus me mit formu u itelovy demonstrace nebo vlastrihnosti ak . Rovn
vyklad by m| byt nazorny. Uitel by jej proto ml doprovazet zapisem a né&y na tabuli,
pracovat s tebnici a obrazovymi ponckami. Vhodné uplatmi metody nazornosti po-
maha zvySovat \domosti, dovednosti a poznavaci schopnosti . ak

P edpokladem uvdom I€ho osvojovani uva je Uplné pochopeni probirané latky. K tomu
je d le ita aktivni U ast aka na vyuovani. Za aktivni a udom |é osvojovani uiva po-
va ujeme vlastni praci &ka i jeho aktivni mySlendau innost. D le itou roli pro uv do-

m |é osvojovani fyzikalnich poznatkhraje provazanost iva. ak by m | mezi jednotli-
vymi poznatky a jevy vid fyzikalni souvislosti a vzajemné vztatfy:®
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4 Vyukoveé cile

Cil vyuky je jednou ze stejnich kategorii Skolni didaktiky. Stejnjako koncepce vycho-
vy, vzdlani a vyuovani prosSlo i pojeti vyukového cile historickym veyem.
V sou asnosti je chapan jako ,...zamySlené mmv u eni a rozvoji aka (vdomostech,
vlastnostech, hodnotovych orientacich, osobnostisncialnim rozvoji jedince), kterych
ma byt dosa eno vyukod* nebo také jako pdstava ,...o kvalitativnich i kvantitativnich
zm nach u jednotlivych &k v oblasti kognitivni, afektivni a psychomotorickéerych ma
byt dosa eno ve stanovenérase v procesu vyuky®

Kategorie vyukového cile je vyznamn& \kalika ohledech. RedevSim je de itd pro
sou asné kompetemi pojeti vzdlavani. Stanoveni cilvyuky zahrnuje vyet kompetenci,
nan se vyu ovani zam i. Uv dom ni cil vzd lani konkrétni Skoly je de itym vycho-
diskem pro uitele, ktei v souladu se soasnymi Ramcovymi vzdavacimi programy
vytva eji vzd lavaci programy dané Skoly. V s@sné dob se prosazuji cilové standardy
nad standardy obsahovymi, co v praxi umoje volnost pi tvorb tématickych plan

a hlubsi integraci uva. Namisto pokyn p edepisujicich konkrétni postupy se uplgi
doporu eni. D le itym vychodiskem souasného pojeti vywvani je po adavek, aby se na
stanovovani cil vyuky podileli uitelé i aci. Pokud se i &ci podileji na utwéni didaktic-
kych cil , Iépe je pijimaji a ztoto uji se s nimi. Vyukové cile tak mohou plnit i vyzna
nou usmr ovaci a motivujici roli vinnosti ak .

Cile vyuky jsou zameny na celou osobnost aka. S ohledem na jednotiblasti osob-
nosti je m eme rozdlit na:

Kognitivni cile— zam ené na rozvoj poznavacich proces
Afektivni cile- orientované na utva@ni postoj, hodnotovych orientaci
Psychomotorické cile zam ené nainnosti vy adujici nervosvalovou koordinaci

Ka dou skupinu cil je poteba promyslet a formulovat samostatpi vyuce by se vSak

tyto cile mly vzajemn dopl ovat!® %

4.1 Vlastnosti vyukovych cil

Z hlediska funknosti vyukovych cil je nutné, aby byly komplexni, soudr né, kontroleva
telné a pim ene.

Komplexnost vyukovych cil

U itel by m | p i stanovovani vyukovych cildbat na to, aby vyuka v ramci ka dého téma-
tického celku rozvijela vS8echny oblasti osobnoéka. Pitom je mo né v ramci jedné vy-
u ovaci hodiny ugednostnit jen rkteré cile.

Kognitivni cile vyuky by mly byt formulovany tak, aby bylo gjmé, co a jak se ma ak
nau it. Pitom musi byt formulovany konkrétniinnosti, které se od aka ekavaiji.
Z formulace musi byt nafklad jasné, jestli ma byt ak schopen ity vztah pouze repro-
dukovat, vysvtlit nebo aplikovat v praxi.

Formulace afektivnich cilby m la vychazet z toho, jakym zpobem m e dany tématic-
ky okruh ovlivnit postoje ak a jejich hodnotovou orientaci. Pro rozvoj afekfoncil je

d le ité stanovit dobu, kdy je nejvhodji dat ak m mo nost sdlit své osobni zkuSenos-
ti, dat jim prostor pro diskusi nebo zadat vhodooebni Glohu.

Psychomotorické cile je nutné stanovit podle kotmkod psychomotorickych dovednosti,
je maji aci ziskat.
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Soudr nost vyukovych cil

Vyukoveé cile jsou strukturovany tak, e niSi cijsou podizeny cil m vysSim. Zarove
spln ni vySSich (obeciSich) cil zavisi na dosa eni ni Sich cil Ve vyuce se nejobecsi
vyukové cile jednotlivych typ Skol postupn konkretizuji na kliové kompetence, jen si
mé& ak osvojit. Z nich se odvozuiji cile vdédvacich oblasti a jednotlivych obgrze kte-
rych jsou vyvozovany cile tématickych celkjen formuluji cile jednotlivych témat,
z nich vychézi cile vyuovacich hodin a jejichasti.

Cile jednotlivych vyukovych hodin me vyu ujici vhodn upravovat podle momentalni
pot eby. Musi vSak zachovat soudr nost vyukovych ethledem k cili pisluSného téma-
tického celku.

Kontrolovatelnost vyukovych cil

Pozorovani innosti aka pinasi informaci o splmi nebo nesplmi vyukového cile. Proto
je d le ité, aby definice vyukového cile obsahovala dmid jeho splnni. Jedna se o kon-
krétni ukoly (nazyvané také vystupy vyuky, nebehni po adavky), kterych ma ak
Vv ur ité etap u eni dosahnout, podminky,imich ma& byt vykon proveden a normu vy-
konu. Fixace postoj aka a jeho hodnot je dlouhodoby proces, je tedymaé, e kritéria
spln ni afektivnich cil jsou obti n realizovatelna.

Po adovany vykon by m byt formulovan tak, aby jej bylo mo né pozorovati formula-

ci je proto vhodné pou it aktivni slovesa ve spojempedm tem nebo innosti, nap. ur it
velikost vztlakové sily psobici na tleso, formulovat vlastnimi slovy podminky plavani
t les. Podminky vykonu stanovujigapoklady, za nich ma byt po adovany vykon prove-
den. Jedna se ndklad o stanoveniasového limitu nebo vymezeni petbnych pomcek.
Norma vykonu vyjadije po adovanou kvalitu provedeni vykonu.

P im enost vyukovych cil

Vyukové cile by mly byt dostaten naro né, pitom je ale nezbytné, aby byly pro vSech-
ny aky splnitelné. Uitel ma za ukol analyzovat, v jaké mijsou momentalnve tid
spln ny kognitivni, afektivni a psychomotorické cile kyua nasledn stanovit vyukové
cile dalSi vyuovaci hodiny.

U itel p i formulovani vyukovych cil musi mit neustale na patih e se mentalni, afek-
tivni a psychomotoricka urovgednotlivych ak [isi. Proto by i vyukové cile nty byt
diferencovany tak, aby schopsi aci m li za Gkol splnit naron j§i cile® 3% 44

4.2 Sou asné pojeti cile vyuky fyziky na zakladni Skole

4.2.1 Vyukové cile zakladni Skoly
Zakladni vzdlavani ma podle Ramcowzd lavaciho programu pro zakladni viavani
»--.pomoci utvaet a postupnrozvijet kli ové kompetence a poskytnout spolehlivy zaklad
vSeobecného vzthni orientovaného zejména na situace blizké ivetoa praktické jed-
nani.?
Obecné cile zakladniho v4dvani jsou vymezeny takto:

umo nit ak m osvoijit si strategie @ni a motivovat je pro celo ivotni eni

podn covat aky k tvoivému mysleni, logickému uva ovani a &Seni problém

vést aky k vSestranné, inné a otevené komunikaci

rozvijet u &k schopnost spolupracovat a respektovat praci acigprlastni i druhych
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p ipravovat aky k tomu, aby se projevovali jako sy#i®, svobodné a zodpané
osobnosti, uplaibvali sva prava a napbvali své povinnosti

vytvaet u ak potebu projevovat pozitivni city v chovani, jednanv aro ivani i-
votnich situaci; rozvijet vnimavost a citlivé vzgdhlidem, prostedi i k pirod

u it aky aktivn rozvijet a chranit fyzické, dusSevni a socialniadra byt za n odpo-
v dny

vést aky k toleranci a ohleduplnosti k jinym lidegejich kulturam a duchovnim hod-
notam, uit je it spole n s ostatnimi lidmi

pomahat akm poznavat a rozvijet vlastni schopnosti v souladaalnymi mo nosti
a uplat ovat je spolu s osvojenymi domostmi a dovednostmiiprozhodovani o vilast-
ni ivotni a profesni orientaCi

Pod pojmem kliové kompetence rozumime ué univerzalni dovednosti, které ak vyu-
iva a rozviji ve vSech vywvacich pedm tech. Jedn& se o umi u it se, umni dorozu-
mivat se, spolupracovat, jednat demokraticksjt problémy a pracovat sowesd n . Kli-
ové kompetence formuji ak osobni rozvoj a sloui k jeho uplatmi ve spolenosti.
Ramcovy vzdlavaci program pro zakladni v4dvani rozliSuje Sest klovych kompeten-
ci:

Kompetence k ueni

ak je schopen efektivniho weni. Vybira a vyu iva vhodné zpoby, metody a strategie,
planuje a organizuje vlastnieni. Samostatnpozoruje a experimentuje. Ziskané vysledky
kriticky posuzuje. Poznavéa smyslani. K u eni m& kladny vztah. Posoudi vlastni pokrok,
ur i p ekaky i problémy branici teni, naplanuje si, jakym zpobem by mohl své eni
zdokonalit.

Kompetence k eSeni problém

ak vnimé problémové situace ve Skole i mimo nin®statn eSi problémy. Rozpozna
a pochopi problém, vyhleda informace vhodnédeni problému, promysli a naplanuje
zp sob eSeni probléma vyu iva k tomu vlastniho asudku a zkuSenostakBcky ov uje
spravnosteseni problém Mysli kriticky, je schopen obhajit sva rozhodnaitilv domit si
zodpov dnost, kterou nese za sva rozhodnuti a zaigye

Kompetence komunikativni

ak formuluje a vyjaduje své mySlenky v pisemném i Ustnim projevu. Nadid druhym,
U inn se zapojuje do diskuze a vhodargumentuje. Rozumi znym typ m text , vyu i-
va informani a komunikani prostedky pro Uinnou komunikaci s okolim a vyu iva zis-
kané komunikativni dovednosti k vytehi vztah s ostatnimi lidmi.

Kompetence sociélni a personélni

ak 0 inn spolupracuje ve skupiridi, pozitivh ovliv uje kvalitu spolené prace. Podili
se na utvéni pijemné atmosféry v tymu, vipad poteby poskytne pomoc nebo o ni
po ada. Pispiva k diskusi v malé skupin k debat celé tidy. Vytvai si pozitivni ped-
stavu o sob samém, kterd podporuje jeho sebedu a samostatny rozvoj. Svym chova-
nim dosahuje pocitu sebeuspokojeni a sebedlcty.

Kompetence obanské

ak respektuje pesvd eni druhych lidi, uvdomuje si povinnost postavit se proti fyzic-
kému i psychickému nasili. Chova se zodpbv v krizovych situacich, podle svych mo -
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nosti poskytuje Ginnou pomoc. Je si dom svych prav a povinnosti ve Skole i mimo ni.
Respektuje kulturni a historickédictvi, chape zakladni ekologické souvislosti.

Kompetence pracovni

ak ve vlastnim zajmu vyu iva znalosti a zkusenosiskané v jednotlivych vzthvacich

oblastech. Uinn a bezpen pou ivd materialy, nastroje a vybaveni. Dodr ujezbytna

pravidla. Orientuje se v zakladnich aktivitach ngafjch k uskuten ni podnikatelského
4 1,2

zadmru.”

/ Kli ové kompetencé\
Cile vzd lavaci oblasti lov k
a piroda
/ Cil vzd lavaciho oboru Fyzika \

/ Cil tématického okruhu \
/ Cil tématu \
/ Cile vyu ovaci hodiny fyziky \

Obr. 2: Struktura cil zakladniho vzdavani se zamenim na vyuku fyziy

4.2.2 Vyukové cile fyziky na zakladni Skole

Ramcov vzd lavaci program pro zakladni vddvani vymezuje vzdavaci oblasti, které
jsou tvoeny obsahovblizkymi vzd lavacimi obory. Vzdlavaci obor Fyzika patspole -
n s obory Chemie, Rodopis a Zenpis do vzdlavaci oblasti lov k a piroda. Tato ob-
last ma stanoveny vlastni vyukové cile, které sin k utvaeni a rozvijeni kliovych
kompetenci &ka (Obr. 2). Vzthvani v oblasti lov k a piroda by mlo aka vést ke:

zkoumani pirodnich fakt a jejich souvislosti s vyu itim znych empirickych metod
poznavani (pozorovani, neni, experiment) i znych metod racionalniho uva ovani

pot eb klast si otazky o pb hu a pi inach r znych pirodnich proces spravn tyto
otazky formulovat a hledat na adekvatni odpowdi

zp sobu mysleni, které vy aduje owvani vyslovovanych domnek o pirodnich
faktech vice nezavislymi zpoby

posuzovani de itosti, spolehlivosti a spravnosti ziskanychirpdov dnych dat pro
potvrzeni nebo vyvraceni vyslovovanych hypotézav r

zapojovani do aktivit smujicich k Setrnému chovani kippdnim systémm, ke svému
zdravi i zdravi ostatnich lidi

porozum ni souvislostem mezinnostmi lidi a stavem frodniho a ivotniho prosedi
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uva ovani a jednani, ktera preferuji co nejefektjgnvyu ivani zdroj energie v praxi,

st s

eni, v tru, vody a biomasy

utvaeni dovednosti vhodnse chovat p kontaktu s objekty i situacemi potencialn
i aktualn ohro ujicimi ivoty, zdravi, majetek nebo ivotrprostedi lidi

Vzd lavaci obsah vzdavaciho oboru Fyzika je dale rdan n na sedmasti: Latky a tle-
sa, Pohyb tes a sily, Mechanické vlastnosti tekutin, Energ@ieikové dje, Elektromag-
netické a svtelné dje a Vesmir. Ka da ast obsahuje @kavané vystupy vymezuijici uro-
ve , které maji aci prosednictvim uiva dosdhnout. Gekdvané vystupy majiinnostni
povahu, jsou vyu itelné v bném ivot , daji se ov it a prakticky zm it."** %

4.3 Taxonomie vyukovych cil

Pojem taxonomie vznikl yvodn v biologii, v ni oznauje obor zabyvajici se teorii
a praxi klasifikace organisma jejich hierarchickym uspadanim. Pozdi tento termin
naSel uplatmi i v jinych oborech. V pedagogice se u iva dikag B. S. Blooma. Termi-
nem taxonomie oznajeme systéemy umoujici klasifikovat vzdlavaci cile. Taxonomie
vyukovych cil mé& uiteli pomoct upesnit vyukové cile a zajistit, aby si aci osvojiliivo
daného pedm tu a aby se zaroveu ili nabyté v domosti, dovednosti a postoje aplikovat
a dale s nimi pracovat. Taxonomie vyukovych oil)chazeji z procesu zamé zmny
osobnosti aka, k ni dochazi pvyuce, a ze strukturalniho pojeti osobnosti.

Nasleduje rozbor vybranych taxonomii cil kognitivni, afektivni a psychomotorické ob-
lasti osobnostt® #*

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

Bloomovu taxonomii kognitivnich cil vytvo il v roce 1956 pti lenny kolektiv autor.
Jednim z autor byl B. S. Bloom, ktery kolektiv zarovel vedl. Bloom pedpokladal, e
taxonomie kognitivnich cil bude slou it jako vychodisko pro tvorbu specialranych
taxonomii pro jednotlivé webni pedm ty.

Z&kladem Bloomovy taxonomie je Sest kategorii odgaycich kognitivnim Grovnim.
Ka d& kategorie je dale rozténa na nkolik subkategorii. Kategorie jsoazeny vzestup-
n podle miry obti nosti a komplexnosti kognitivnighoces. Zarove maji kumulativni
charakter. Dosa eni vysSi cilové kategorie je podmé d kladnym osvojenim webni

latky odpovidajici ni Si kategorii.

Zakladnimi kategoriemi Bloomovy taxonomie kognifiefm cil jsou:
1. Znalost

Od aka se vy aduje pouze ofvné poznani specifické informace, opakované vghav
obecnych poznatk metod a procesa jejich reprodukovani. Aktivni slovesa vystihiljic
tyto zakladni operace jsou: definovat, doplnit,lapeat, pojmenovat, popsat, @dit apod.

2. Pochopeni

Ka d& z nasledujicich kategorii ji vy aduje uté intelektové schopnosti, které jsou po-
t ebné k operovani se znamou informaci. V tomtipgel ma ak prokdzat pochopeni
a schopnost u iti znalosti. Aktivnimi slovesy jsalokazat jinak formulovat, uvéstiklad,
objasnit, vysvtlit, p evést, vyjadt vlastnimi slovy, vypoitat apod.
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3. Aplikace

ak musi byt schopen uplatnit pochopené znalosti @Seni novych problémovych situaci.
Vhodna aktivni slovesa jsou zejména: aplikovat, a@estrovat, diskutovat, interpretovat
Gdaje, nartnout, navrhnout, pou it,esit, uvést vztah, vyslit apod.

4. Analyza

Jedna se o akovu schopnost rozlo it iié sd leni nebo objekt na jednotlivé prvky tak,
aby byly zejmé vztahy mezi prvky a jejich struktura. ak mimimé rozliSuje fakta od
hypotéz a podstatné udaje od méhnle itych. Mezi aktivni slovesa pdt analyzovat, najit
princip uspoadani, provést rozbor, rodd apod.

5. Syntéza

Jde o schopnost aka skladat jednotlivé prvkyaati v celek. Jejich kombinaci je vytes
na dive neexistujici struktura. Podminkou syntézy jetprschopnost vyhledavani prvk
z r znych zdroj a dovednost vytvd z nich novy Gtvar. Aktivnimi slovesy jsou: kateg
zovat, klasifikovat, kombinovat, modifikovat, orgaovat, shrnout, vyvodit obecné zay
apod.

6. Hodnoceni

NejvySe postavena kategorie vy aduje, aby ak bghapen vyhodnotit mySlenky, doku-
menty, zpsoby eSeni aj. Hodnoceni slou i k propojeni kognitivnicdh s cily afektivni-
mi, u nich dochazi ke zvnib ni ocennych hodnot. Mezi aktivni slovesa gaargumen-
tovat, obhajit, posoudit, provést kritiku, proi, vybrat, zhodnotit a;.

Bloomova taxonomie byla v roce 2001 zrevidovanavdalem revize byla snaha kolektivu
autor , vedeného L. W. Andersenem a D. R. Krathwohleniyitozajem uitel o Bloo-
movu taxonomii kognitivnich cila zalenit do p vodni taxonomie nové poznatky. Cilem

p vodni Bloomova revidovana Bloomova taxonomie
taxonomie
Vyjad eni podstatny Samostatna I Dimenze
jménem dimenze poznatk
Znalost > Zapamatovat Si
Vyjad eni slovesem
Aplikace > Aplikovat Dimenze
> kognitivnich
Analyza > Analyzovat proces
Syntéza >< Hodnotit

Obr. 3: Srovnani pvodni a revidované Bloomovy taxonotie
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revize je pomoct ltel m pi p iprav a realizaci vyuky a také iphodnoceni jejich vy-
sledk . Auto i revize se zamili na otazky vybru podstatnych vzdavacich cil, pim e-

nosti vyukovych prosedk , hodnoceni splmi cil , vzdjemné konzistence v4dvacich
cil , vyu ovani a hodnoceni vysledkzd lavani.

Revidovana taxonomie zmila nazvy jednotlivych kategorii tak, aby odpovidap sobu
vymezovani cil (Obr. 3). Formulace vyukového cile noabsahuje innost studenta vyja-
d enou slovesem a @dm t této innosti popsany podstatnym jménem. Zarobgla pe-
jmenovana kategorie ,pochopeni“ na ,poroztira kategorie ,syntéza je novoznaena
jako ,tvo it“. Kategorie ,znalost* se stala samostatnou digien

Zm n na byla také struktura Bloomovy taxonomiev&dni taxonomie ma pouze jednu
dimenzi, kterou je hierarchické usgdéani kognitivnich proces Revidovana taxonomie
ma dv dimenze. Jedna se o obsahovou a procesualni stgdinkymezovani cil. Obsa-
hovou strankou jsou ,poznatky“, procesudlni stratdaii ,kognitivni procesy"“. Poznatky
jsou rozdleny do ty kategorii. Faktické poznatky jsou zakladni pozoegk prvky, je-
jich osvojeni je nutné k tomu, aby se aci bylitexpni orientovat v daném oboru a aby
v n m mohli eSit ulohy a problémy. Konceptualni poznatky jsbarakteristické vzajem-
nymi vztahy mezi poznatky uvnitv tSi struktury. Proceduralni poznatky jsou zejména
pracovni postupy a metody zkoumani. Obecné pozratkgznavani jsou metakognitivni
poznatky. Kognitivni procesy jsou rozdny do Sesti kategorii charakterizovanymi slove-
sy. Ob dimenze revidované taxonomie jsoelpledn uspoadany v tabulce (tab. 1), ktera
slou i k vymezovani a klasifikaci vyukovych cila k volb vhodnych vyukovych pro-
stedk . Revidovana taxonomie nema kumulativni charaktér.

Kognitivni procesy

1 2 3 4 5 6
Zapamatovat si| Porozumt | Aplikovat | Analyzovat| Hodnotit | Tvo it

Poznatky

A Poznatky
faktické

B Poznatky
konceptudlni

C Poznatky
procedurdlni

D Poznatky
metakognitivni

Tab. 1: Taxonomicka tabulka

4.3.2 Taxonomie afektivnich cil podle D. B Kratwohla

Taxonomie afektivnich cil jsou zalo eny na postupném zvnibvani postoj a hodnot
ak . Kratwohlova taxonomie ma pna sebe navazujicich kategorii, které jsou déle -
ny do nkolika subkategorii.

1. P ijimani

Z&kladnim pedpokladem k tomu, aby eni jedince smovalo pislusnym vychovnym
sm rem, je ochota jedince vnimat nebgimat existenci uritych jev nebo podnt . ak

v hodin fyziky napiklad v nuje pozornost pokusu, ktery provaditel. Podle stupn

vnimavosti k jevm je tato kategorie roztena do ti subkategorii: uvdom ni, ochota g-
jimat, usmrn na, vybrova pozornost.
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2. Reagovani

Jedinec je p reagovani na vnimany podnaktivn jSi a hloubji zainteresovan. ak ma
zdjem o fyziku. Jeho zaujeti se projevuje fkdpd tim, e pomaha uteli p i provad ni
pokusu, poklada otazky, navrhuje zlepSemhodifikace postupu. RozliSujeme subkate-
gorie reagovani: souhlas s reagovanim, ochota vaagaispokojeni z reagovani.

3. Oce ovani hodnot

Zvnit n né skutenosti nabyvaji pro jedince vniti hodnotu. Jedinec vnima zavazek
k hodnot. Poci ovany zavazek ovliwje jeho jednani. ak tou i po poznani a porozum
ni, ziskava vztah k frod a spolenosti. Subkategoriemi ocevani hodnot jsou: akcepto-
vani hodnoty, preferovani hodnotyepv d eni o hodnot

4. Integrovani hodnot

K ur itym situacim se vztahuje vice ne jedna hodnotadibty je proto poeba integro-
vat do systému, uit jejich hierarchii a vzdjemny vztah mezi nimi. jNive nutna koncep-
tualizace hodnot, ji nasleduje integrovani hoddotsystemu.

5. Zvnit n ni hodnot

Zvnit n la hodnota ziskava stalé misto v hodnotové hierigjatlince. Systém integrova-
nych hodnot je zden n do charakteru jedinceim je dosa eno vnitni pesvd eni osob-
nosti. ak si buduje osobity nazor na sgvk n mu pati i fyzikalni obraz svta. Internali-

zace hodnot jelen na na obecnou zanenost a charakterovou vyhramst:® 3% 3940

4.3.3 Taxonomie psychomotorickych cil podle R. H. Davea

Daveova taxonomie patmezi nejstarSi taxonomie psychomotorickych .ciVznikla

v roce 1968. Taxonomie je roddna do pti kategorii, které jsou zalo eny na fazich utva-
eni motorickych dovednosti. Jednotlivé faze na setvazuji. Postup do vyssi kategorie je
podmin n zvladnuti ni Sich psychomotorickych dovednosti.

1. Imitace

ak pozoruje uritou innost a naslednji v dom napodobuje. RozliSujeme impulsivni
imitaci a vdomeé opakovani. V hodinfyziky se m e jednat napiklad o frontalni akov-
sky pokus, g kterém aci sleduji praci utele a naslednji opakuji. Vhodnymi aktivnimi
slovesy jsou napodobovat, opakovat apod.

2. Manipulace

Jedna se o prakticka ceini, pi kterych &k provadi gslusnou innost podle navodu. ak
rozliSuje jednotlivé innosti, je schopen zvolit vhodnoinnost, projevuje jistou miru ob-
ratnosti pi zachazeni s nastroji. Subkategoriemi praktickysi eni jsou manipulace
podle instrukce, selekce a fixaceikbadem m e byt fyzikalni m eni pod dohledem @

tele nebo podle navodu. Aktivni slovesa jsou maonat, pracovat podle pokynprocvi-
ovat apod.

3. Zp es ovani

ak za in&4 pracovat gsnji a efektivnji. Snai se vyvarovat chyb, opakuje konkrétni
innost, dokud neni spraviprovedena. Zgs ovani se di na reprodukci a kontrolu. Ak-
tivni slovesa jsou nafklad opakovat, zlepSovat, % ovat apod.
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4. Koordinace

Jednotlivé innosti jsou odpovidajicim zgobem azeny za sebou a jsou vzajenkoordi-
novany. Tato kategorie se daldicha sekvenci a harmonii. Rladem innosti vy adujici
koordinaci m e byt laboratorni cvieni, pin m &k m i vice fyzikalnich veliin najed-
nou. Vhodna aktivni slovesa jsokenit, koordinovat, sowasn d lat apod.

5. Automatizace

P i automatizaci jsou psychomotorické dovednosti &kaximaln G inné. K jejich sprav-
nému provedeni je zapebi vynalo it minimalni energii. Automatizovana pegavy aduje
sebekontrolu. Subkategoriemi automatizace jstatené zautomatizovani a uplrzauto-
matizovani. Aktivni slovesa jsou néidad automatizovat nebo podiom provadt.3* 4

4.4 Stanoveni cil vyuky

Vhodné stanoveni edukaich cil je podminkou UGinné a efektivni vyuky. Specifické
vzd lavaci a postojové cile by y byt formulovany zvlas U itel by se je nenl sna it
vyjad ovat spolen .

Zarove je poteba vyvarovat se vymezeniilg obecnych cil. Nevhodna je najklad
formulace ,, &k si osvoji zakladni dovednosti a n&yypot ebné k provaci laboratornich
uloh®. Toto vyjadeni nespecifikuje konkrétni a kontrolovatelné cipravna formulace by
proto mla uvadt p islusné dovednosti a navyky, jen si ak ma osvojit

Nevhodné je také nahrazeni cilazvy tématickych okruh Chybné je najpklad formulo-
vat cil jako ,Archimédv zakon“. V tomto pipad je popis cile zredukovan na strohé vy-
jmenovani obsahu. Spravby m | byt z ejmy rozsah a po adovana drovesvojeni zna-
losti.

Vymezeni cil vyuky by nemlo byt nahrazeno popiseninnosti uitele. Zcela nevhodné
je formulovat vyukovy cil jako ,demonstrovat Pasealzakon“ nebo ,seznamit aky
s podminkami plavanifies”. Tyto formulace neni mo né pova ovat za vyst&d/yuky.

Vyukovy cil by m| pomoci aktivnich sloves popsat po adovany vyktudsnta. Dale by
m | obsahovat rozsah po adovaného vykonu, podminkynizh ma byt vykon realizo-
van, zp sob eSeni, poebné pomcky. D le ita je i konkrétn stanovena norma hodnoceni
vykonu.

Vhodnym postupem pro vymezeni cike nejprve analyzovat ivo, pedb n stanovit
obsah a strukturu ebni latky, poté vymezit obecné cile a konkrétrkony. Pitom je
d leit mit na pamti, jaké kompetence musi &k ziskat. Nakonec jedri@pomoci ak-
tivnich sloves definovat specifické ditile a uspadat je podleasové posloupnost: 18 °
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5

Metody vyuky ve fyzice

Podobn jako obecna didaktika chape i didaktika fyziky enoj vyu ovaci metoda jako
zdmrné uspoddani innosti uitele a ak , které sm uje ke stanovenym ciin vyuky
v souladu s didaktickymi zasadami a se zasadamanagce vyuky.

Volba vhodnych vyukovych metod je podminkou spincil a ukol vyuky, proto se u-
tel musi vyznat vlen ni metod vyuky a byt schopen vhodwyu it zvolenou vyukovou
metodu. A vyb ru vhodné metody by vyujici m | brat v Gvahu cil vyuky, obsah iva,
u ebni mo nosti ak, prostedi, vnm se vyuka odehrava, prostky vyuky a své zku-
Senosti a pedagogické schopnosti.

Odborna literatura uvadi zné mo nosti tid ni metod vyuky. Komplexni klasifikaci za-
kladnich vyukovych metod publikoval J. M&c®:

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 s ebnici, knihou, textovym materialem

B) Nazorn demonstrani metody

1. Pozorovani ppdmt ajev

2. P edvadni

3. Demonstrace statickych obraz
4. Staticka a dynamicka projekce

C) Praktické metody

1. Nacvik pohybovych a pracovnich dovednosti
2. Laboratorni innosti ak

3. Pracovni innosti

4. Grafické a vytvarnéinnosti

Metody z hlediska aktivity a samostatnosti ak — psychologicky aspekt

A) Sd lovaci 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 vychovn vzd lavaciho procesu — procesualni

aspekt

A) Motiva ni metody

B) Expozi ni metody

C) Fixa ni metody

D) Diagnostické metody
E) Aplika ni metody
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VI.

Varianty metod z hlediska vyukovych forem a prostedk — organiza ni aspekt

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

Aktivizujici metody — interaktivni aspekt

A) Diskusni metody

B) Situa ni metody

C) Inscenani metody

D) Didaktické hry

E) Specifické metody 3% 4°

Stru n jSi klasifikaci metod zohledljici souasné aktualni paeby Skolni didaktiky uvadi
I. J. Lerner (1986). Jeho klasifikace vyukovych agetychézi ze zakladni charakteristiky

innosti uitele a z charakteru kognitivniclinnosti aka. Lerner uvadi celkem skupiny
obsahujici pt metod vyuky:

Reproduktivni metody
A) Informa n -receptivni metoda

Podstatou informan -receptivni metody je pdavani hotové informaceitelem a jeji
uv dom Ié vnimani a zapamatovani aky. Cilem této metadggvojeni vdomosti.

B) Reproduktivni metoda

Metoda reproduktivni navazuje na informareceptivni metodu. Utel vytvo i sys-
tém uebnich Uloh proinnost, kterou ji dive ak m pedal. Reproduktivni metoda
slou i k hlubSimu porozumi d ive osvojenym poznatkn.

Produktivni metody
A) Heuristicka metoda

U itel pi heuristické metod vytvo i uUlohu vychazejici z problematiky, kterou ak
znd, avSakeSeni ulohy pro 1) p edstavuje rozpori obti . U itel i &ci aktivnh postu-
puji pi eSeni jednotlivych kroknastoleného problému.

B) Vyzkumna metoda
aci p i vyzkumné metod sami aktivn hledaji eSeni slo itjSich problém.
Metoda problémového vykladu

Tato metoda je zazena do mchodové skupiny, proto e od akvy aduje osvojeni
hotovych informaci i tvavou innost.

U itel pi metod problémového vykladu nastoli alohu, na ni aciznaji odpov .
K eSeni ulohy se vSak mohou dopracovat na zakiks$tni aktivity. Postupnse tak
seznamuji s jednotlivymi fazeneSeni problému.

Metoda problémového vykladu slou i stejjako heuristicka metoda k aplikaci osvo-
jeného uiva.'® %
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5.1 Klasické metody vyuky fyziky

Poj me se podrobrji podivat na klasické metody vyuky fyziky vychéiméjz Ma akovy
klasifikace vyukovych metod.

5.1.1 Slovni metody

Slovo je nezbytnym nastrojem lidského mysleni. Ml i psané slovo ma velky vyznam
ve vyu ovacim procesu, nebau iteli umo uje penést po adovanou informaci rychle
a efektivn. Slovni metody jsou jedny z nejvSestrgsich vyukovych metod. Uplatiji se
samostatn, nebo mohou doprovazet vSechny ostatni metodynShoetody je vSak nutné
uivat srozmyslem. Jsou-li vyuivany vyhradnslovni metody, vyuka sklouzava
k verbalismu a formalismg?® 3% 4

5.1.1.1 Monologické metody

Metody monologické jsou zalo eny na souvislém miuée projevu uitele k ak m i
jednoho aka k ostatnim akn. Ve vyuce fyziky na zakladni Skole se ragt ji vyu iva
popis, vysvtlovani, vypravni, akovsky referat a instrukta utele.

a) Popis

P i poznavani vnSi stranky uritého fyzikalniho objektu nebo jevu se uplge popis.
Vyu iva se zejména tehdy, kdy jde o poznani ukenych fyzikalnich jev, jen jsou sta-
tické. Popis pedchazi vyswlovani pozorovanych jey vyvozovani zobeaijicich zavr
a objasovani fyzikalnich zakon

b) Vysv tlovani

P i osvojovani latky pojmové povahy ai pdvozovani zobeajicich zavr se u iva vy-
sv tlovani, co je metoda zahrnujici popis a analyzislpSnych jev, kter4 zarove
usmr uje arozviji logické mysSleni ak D le ité je vysv tlit problematiku postupnpo
dil ich krocich, dbat na vhodné temp®i, srozumitelnost, minimélni pou ivani cizich
slov a zarove soustavn ov ovat miru pochopeni ak Pro zvySeni aktivity posluchaa

U innosti osvojovani poznatkse vysvtlovani kombinuje spolen s dalSimi metodami

c) Vyprav ni

V hodinéch fyziky je vyprawni vhodné zejména k vylo eni iva, jen nelze vyvodit na
zaklad div jSi zkuSenosti ak, k seznameni s historickym pokusem nebo fyziki@oiii,

i ke zvySeni motivace ak Ma&-li byt vyprav ni p inosné, musi vyprav ve zvySené mé
dbat na kultivovanost projevu, spravartikulovat a pracovat s hlasem.

d) akovsky referat

Cilem &kovského referatu je prohloubitdomosti a rozvinout intelektové dovednosti
ak . Pipiprav referdtu se ak sam wuje vybrané fyzikalni problematice. itel mé
roli poradce, ktery pomaha referat doeta aby byl pinosem i pro ostatni aky. Biem
prezentace referatu v hodifyziky m e &k p edvést i jednoduchy experiment. e

p ipraveny referat rozdije technicky a kulturni rozhled ak pomaha rozvijet akovy
zajmy a vede jej k samostatnosti.

e) Instrukta u itele

Pokyn obsahujici zadani ité u ebni Ulohy se nazyva instrukce. Ve fyzice se upiat
zejména @ frontalnich experimentech, kdy itel ak m dava jednoduché pokyny, jak
zachazet s pontkami. Instrukta je soubor pokyrma navod k ur ité innosti, kterou maji
aci vykonat. U iva se p p iprav laboratornich dloh, pd m enim v laborata, i p ed
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vyu itim technickych zaizeni nebo vypceetni techniky. Instruktd mnohdy zahrnuje i jiné
metody, jakymi je najpklad vysv tlovani, pedvadni nebo vlastni nacvik danénnosti.

Instrukta musi byt srozumitelna, jednotlivé instoe by mly byt stru né a vysti nét> 1%

39, 40, 44

5.1.1.2 Dialogické metody

P i slovnich metodach dialogickych dochazi ke vzajérkomunikaci mezi utelem a jed-
nim i vice aky, nebo mezi aky navzajem. Ve vyuce fyyzise z dialogickych metod
uplat uje rozhovor, dialog, diskuse a brainstorming. \Wtw dialogickych metod je roz-
vinuti komunikanich dovednosti ak, jen zahrnuji nagklad pesnost formulace mys-
lenky, schopnost obhajit své stanovisko nebo zapaje tymovéhoeseni problém aci
se rovn u i naslouchat ndzom druhych.

a) Rozhovor

Jednou z nejstarsSich didaktickych metod je rozhdBdnem nj dochazi ke stdani otazek
a odpovdi vSech ztastn nych. M e probihat mezi uitelem a jednim, nebo vice akyj
mezi aky navzajem. Cilem rozhovoru me byt piprava ak na nové seznameni
s latkou, vlastni seznamovani s novyniveam, systematizace a up@wani nov ziska-
nych znalosti, nebo pp n& kontrola stupn osvojeni novych vdomosti.

Otazky kladené utelem by mly sledovat stanoveny cil vyuky, zarovédy mly byt
stru né, srozumitelné, jazykowspravné. Pokud je to mo né, vyujici by neml pokladat
otazky vedouci k pouhé mechanické reprodukci nebingslovné odpowi.

b) Dialog

Rozvinut jSi forma rozhovoru, kdy vzdjemna komunikace meitelem a &ky, nebo aky
navzajem vede keSeni didaktického problému, se nazyva dialognPm si zdastnni
vzajemn vym uji argumenty, formuluji, zgs uji a rozSiuji ur ita tvrzeni. Nutnym
p edpokladem dialogu je dobrale a ochota k porozumi vSech zuastn nych. U itel ma
za ukol vytvoit atmosféru dv ry, umo nit 4k m svobodn vyjad it vlastni nazory, ut
aky klast otadzky, argumentovat, naslouchat druhémspolupracovat s druhymi a byt
K nim tolerantni.

c) Diskuze

Vz4ajemny rozhovor mezi vSemieny skupiny, ktery sloui k vyjasmi, analyze, nebo
eSeni urité problematiky, se nazyva diskuze. Na rozdil @hovoru jsou p diskuzi kla-
o daném problému diskutovat. itel ma za ukol idit diskuzi a podporovat jeji rozvoj.
Proto dba na to, aby diskuze sowvala vyty enym smrem, vede &ky k vcné argumenta-
ci, taktn opravi nespravné nazory, zalhupge zesms ovani a piliSné utonosti. Diskuze
by m la vyustit ve formulovani zav , které poslou i jako vychodisko pro dalSi vyuku.

P i diskuzi se ak ui samostatnformulovat a obhajovat synazor, nahli et na problema-
tiku z r znych ahl a byt tolerantni k ndzom druhych.

d) Brainstorming

Burza napad je osvd enou metodou hledani novych napadci maji p i brainstormin-
gu za ukol ve stanovenémase vymyslet co nejvice spontannich napgttajicich se da-
ného problému. Napady jsou zapsany na tabuli, @by i ostatni aci na oich, im je
podn covana jejich tvavost. Zformulované myslenky se v @de ni fazi nekritizuji. Po
uplynuti ur ené doby nastava kratka pauza, za ni nasledujgzmaSech napsanych na-
pad .
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aci se pi prvni asti brainstormingu U tolerovat sdleni druhych, zatimco ve druhé fazi

uplat uji kritické mysleni:® 3% 444

5.1.1.3 Metody pisemnych praci

Nedilnou souasti vyuky je psany projev. el by m | metodu pisemnych praci vyu ivat
s mirou, nebo n ktei aci mohou mit poti e pisemnvystihnout podstatu problému
v n kolika v tdch. Naopak &ci, kterym ¢& problém vyjadt se Ustn, tuto metodu vitaji.

Samostatnou kategorii tviodomaci ukol, jeho cilem je procweni a upevmi probraného
u iva. Domaci ukoly také pini funkci ovovaci, nebo u iteli umo uji zjistit miru pocho-
peni daného problému individualo ka dého aka. Domaci ukoly by rnty byt zadavany
systematicky. Uitel musi zadané Gkoly dledn kontrolovat®® **

5.1.1.4 Metody prace s uebnici, knihou, textovym materialem

Prace s webnici, knihou a ostatnim textovym materialem ipaiezi nejdle it jSi metody
ziskavéani a upewvani novych poznatk Vzhledem k tomu, e zdrojem poznani préaci
s psanym materialem je slovadime tuto metodu mezi slovni metody.

U itel m& za ukol postuprrozvijet schopnosti 4k samostatnpracovat s webnici. Zada-
va proto ak m otazky a ukoly, jen jim maji umo nit snadj$i proniknuti do teného
textu, vysvtluje obti né terminy a cizi slova a u aky reprodukovat teny text vlastnimi
slovy. Cilem je naut aka ist s porozurmim odborny text, ktery krompsaného slova

asto obsahuje zejména ilustrace, tabulky, grafiauit jej samostatn vypracovat vypis-
ky, vyhledat dalSi informace v pomocné literata pipravit referat.

Spravné osvojeni samostatné prace s psanym tegtpodminkou dalSiho sebevilani
lov ka.ls' 39,44

5.1.2 Nazorn demonstra ni metody

Pi nadzorn demonstranich metodach utel p edvadi ndzorny material, prostnictvim
jeho pozorovani si ak obohacuje svéepstavy, upes uje a rozviji abstraktni pojmy
a spojuje si sledovanou skut@st s mimoskolni praxi.

Nazorné demonstrai metody ve fyzice se od sebe liSi ndzornym mélm a technikou
demonstrace. Patsem pozorovani a @dvadni nejr zn jSich fyzikalnich objekt, jev
nebo proces demonstrace obrazovych pocek a staticka a dynamicka projekce. Tyto
metody byvaji doplovany monologickymii dialogickymi metodami.

Nejjednodussi a nejim jSi demonstrani metodou je ilustrace. el fyziky asto doplu-

je sv j vyklad nakresy a natky na tabuli. Slo it jSi metodou je demonstrace, jen vy adu-
je pedvedeni uitého pedm tu, procesu neboinnosti. Pi demonstraci jsou vyu ivany
nejr zn jSi ndzorné pontky. Ve fyzice jsou kromstatickych a dynamickych obrazovych
pom cek vyu ivany zejména pontky sou ici k provedeni demonstraho fyzikalniho
experimentu. Demonstraim pokusm se vnuje velka ast 7. kapitoly, v ni jsou popsany
didaktické po adavky na demonstrd pokus, jeho hlavni faze a technikdppavy a pro-
vedeni.

Zakladem demonstraich metod je planovité a ciledomé pozorovani pdvadného fe-
noménu. Ma-li byt pozorovani inné, je nutné, aby itel nejprve jasn formuloval cil
pozorovani demonstrace. lilem vlastni demonstraceitel upozor uje na podstatné rysy,
jich si aci maji vSimat, a zarovekontroluje, zda &ci pozorovanou skutest opravdu
vhimaji.
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Krom poznavaci funkce maji ndzordemonstrani metody i funkci motivani. Maji-li
byt ob funkce pln vyu ity, je nutné demonstrai metody vhodnkombinovat s ostatnimi
metodami. Obzvlastvhodné je volit takové metody, jen umo ni aktivedpojeni ak do
vyu ovaciho procestf: 3 4044

5.1.3 Praktické metody

Podstatou praktickych metod jeipda vlastni innost ak , pini dochazi k pimému sty-
ku s konkrétnim dm tem a manipulaci s nim. aci si pt chto metodach osvojuji moto-
rické a psychomotorické dovednosti. Praktickénost navic akm umo ni hloubji pro-
niknout do podstaty fyzikalnich jey proces a zakon. U itel se Uastni celého procesu
jako poradce.

Osvojovani dovednosti aka probiha \kolika krocich. Nejprve dochazi k aktualizaci
jeho schopnosti a zkuSenosti, nasleduje orientatastalé situaci, aktivni hledardSeni,
variace podminek pro nasledné SirSi uplairziskané dovednosti agnos ziskanych do-
vednosti do novych situaci.

V hodinach fyziky maji praktické metody podobu &ktych pokus, laboratornich uloh,
eSeni fyzikalnich uloh a technickych ndm O &kovskych pokusech a laboratornich
tlohach pojednava kapitola (7.12§)> 444

5.2 Aktivizujici metody vyuky fyziky

Nasledujici ast se zabyva sejnimi aktivizujicimi metodami vyuky fyziky na z&dni
Skole. Jedna segdevsim o heuristickou metodu a metodu problémovgkiadu.

5.2.1 Metoda problémového vykladu

Situace vy adujici eSeni problému aktivuje chovani éka, vede jej ékpnani t kosti
a vzbuzuje jeho poznavaci pethu. Pi problémovém vykladu utel spolen s aky for-
muluje problém a hleda jeheseni.

Problémova situace je gka ka, kterou nelze zdolat okam iha zaklad znamych znalosti
a dovednosti. K jejimu pkonani ak potebuje nalézt nové poznatkyinnosti a zpsoby
jednani. Problémova situace vznikne zejména tepdigud &ci neumji odpovd t na
polo enou otazku, nejsou schopni nalézt nové sdosts nedoka i vysvtlit novy jev,
neznaji zpsob eSeni Ukolu nebo objevi rozpor mezi teoretickymrakickym eSenim
alohy.

V hodin fyziky mohou byt problémové situace vytemy pomoci problémové ulohy, kte-
rou lze formulovat najklad tak, e v jejim zadani chybi, nebo naopakhyvaji nkteré
Gdaje. Velmi asto byva problémova situace navozena pedsictvim minulé zkuSenosti
aka nebo pomoci demonstr@ho, akovského i historického pokusu. O experimentech
uvad jicich fyzikélni problém a o historickych pokusesghzmi uje kapitola (7.1.4).

eSeni navozené problémové situace m&4gzi. Nejprve je zapatbi analyzovat problé-
movou situaci, objevit a formulovat problém. Tatist je kliova pro uspsny prb h e-
Seni problémoveé situace. itél ji proto v nuje zvySenou pozornost, sleduje reakce ak
ausmr uje jejich innost. Nasleduje vytveni hypotéz eSeni problému, vyl nejprav-
d podobnjSiho eSeni a jeho nasledné uskutvani. Poté je nutné out spravnost hypo-
tézy. Pokud je hypotéza vyvracena, je zagduit stanovit novou. Po wSeni problému je
vhodné zopakovat postup celého procesu, aby si ug@snili a zapamatovali vyznam
a posloupnost v8ech fazi. Rekapitulaci postupldjeve zd raznn vysledek spravného
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eSeni. Pokud je to mo né, by byt vysledek ulohy zobecn a aplikovan na situaci
z b ného ivota.*> 1840

5.2.2 Heuristicka metoda

Na rozdil od problémového vykladu nevychézi hledémiych poznatk pi u iti heuris-
tické metody z formulovani hypotéz. Novy poznatékci objevuji sami. Proces poznani
za inad velmi hrubym odhadem, ktery je postupup es ovan pi hledani odpowdi na
otazky kladené utelem.

Ve vyuce fyziky se uplauji r zné formy heuristickych metod.asto se vyu iva heuristic-
ky rozhovor, jen vede utel s aky. Poklada jim vhodnformulované a na sebe navazuijici
otazky, jejich cilem je pm t &ky zamyslet se, zkombinovat dosavadni znalesibjevit
mezi nimi nové souvislosti. Nejen rozhovor, alevaktitativni a kvalitativni tlohy mohou
mit heuristickou povahu, pokud jsou formulovany, taky ak postupn objevoval novy
poznatek.

P i heuristickém pokusu aci napodobujinnost experimentalniho fyzika. Objevu;ji jevy
a zakonitosti, které jsou pro mloposud neznamé. Heuristickymi experimenty seelda-
byva kapitola (7.1.4).

Heuristickou metodu Ize pou it i k oveni poznatk, kdy ak musi sam uit kritéria prav-
divosti ur itého tvrzeni, dale pak ip eSeni technickych problémpokud je zapogbi vy-
stihnout fyzikalni podstatu problému a samostainit, jaké veli iny je t eba spoitat.

Ma-Ili byt heuristicka metoda inn4, musi byt dodr eny rkteré zasady. Utel by m | zvo-
lit takové zadani ukolu, u ho neni pravdpodobné, e &ci budou znat odpov p edem.
Je nezbytné, aby &ci ri zakladni znalosti a dovednosti pelbné k uspsnému zvladnuti
Ukolu a aby vtSina ak byla schopna ukol splnit. Zadani ukolu musi bghjavysv tleno
tak, aby jej vSichni &ci pochopili. Na&seni Ukolu je nutné dat dostatelsu. Bhem eSe-
ni tkolu musi uitel pozorn sledovat a kontrolovat praci akPokud jsou aci bezradni
se rozhodli pro nespravny postup, wijici by jim m | pomoct polo enim vhodnych otéa-
zek. Zavr by m | byt v novan shrnuti vSeho, co se &cilimau it

Vyhodou heuristické metody je, e aky motivuje,tak je zapojuje do vyuky, vede je
k trvalejSimu a hlubSimu pochopeniua, podn cuje je hledat souvislosti s ostatnimi fyzi-
kalnimi okruhy uiva a ka dodennimi praktickymi zkuSenostmi, vzbwezigjich tvoivost
auije shroma ovat a tidit fakta.

Naopak nevyhodou heuristické metody gsova naraost pipravy a provedeni. Tato
metoda navic neni {fi§ vhodna pro osvojeni abstraktnich térffat? *°
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6 Motivace a aktivizace ak p ivyuce fyziky

Motivace je hybnou silou naseho jednani. Vznika asaym psobenim nkolika moti-
va nich vliv . Motivaci chovani lov ka ovliv uji vn j§i a vnitni faktory. Vnitnimi fak-
tory jsou poteby lov ka, vn jSimi faktory jsou popudy.

Lidskych poteb je celaada. Spolené maji to, e se projevuji pocitem vnitho nedostat-
ku, nebo pebytku. Fyziologické poeby jsou vrozené, patmezi n zejména hlad, ize
pot eba kysliku, tepla, mozkové aktivity nebo riifad poteba vyhnout se bolesti. Oproti
tomu psychické pogby se utv&ji b hem ivota jedince. Jedna se o sociappdminné
pot eby, jen Ize rozvijet pomoci eni. Jsou proto velmi de ité pro Skolni motivaci. a-
dime mezi n p edevSim potby socialni, poznavaci, vykonové, estetické arsaliea ni.

Vn jSi podnt, ktery doka e vzbudit aasto také uspokojit paby lov ka, se nazyva po-
pud neboli incentiva. Popud, jenlov k vyhledava, se ozngje jako pozitivni. Ve Skole
se asto jedna o pochvalu. Naopak negativni incenti@kou pedstavuje najklad vy-
sm ch, se lov k sna i vyhnout. Pokud negativni incentiva vzbudiitou potebu, jakou
m e byt poteba pocitu bezp& nedoka e ji uspokojit. Popudy vyvolavajici nusto
uspokojit vicero poeb se nazyvaji komplexnimi incentivami.

Vzajemnou interakci lidskych petb a popud vznika motiv chovanilov ka. Vzhledem
k tomu, e se aci vyvijeji individualn, liSi se jejich struktura pab. Ka dy ak je tedy
jinak citlivy k ur ittmu vn jSimu podntu. U itel proto musi volit vhodny zgsob, jak aka
motivovat. V tSina poteb nem e byt uspokojena okam it, proto je nutné, aby uel po-

stupoval systematicky, stanovoval si ditile a postupnje plnil. Pitom je asto nucen
vypo adat se stim, e u dkmohou byt vytvoeny obranné mechanismy, jen zalug

uspokojeni uritych poteb.

Motivace ak ma dvoji vyznam. Z kratkodobého hlediska zvySujektvitu u eni,
z dlouhodobého hlediska rozviji peby, zajmy, vli, aktivni vztah k budoucnosti a dalsi
motiva ni a autoregulani dispozice ak. U itel bg/ m | aky motivovat tak, aby podpd
kratkodoby i dlouhodoby efekt motivace &k 2 >

6.1 Vnit ni motivace

Ve Skolni praxi rozliSujeme vniti a vnjSi motivaci k ueni. Vnitni motivace vznika na
z&klad poznavacich patb. &k se ui z vlastni vle, proto e jej uebni innost zajima.
Je-li 4k dostaten vnit n motivovan, pociuje vnit ni uspokojeni, doka e hloup poro-
zum t u ivu a lépe chape souvislosti. Takovato motivaceangilouhodoby charakter.

Vnit ni motivace vSak ma i seberozvojovou funkci. akmestupn osamostaiuje, poma-
lu p ebird zodpowdnost za s\j rozvoj. Z tohoto hlediska je paba rozliSit dva ppady.
V situaci, kdy si &k m e ur ity ukol stanovit sam, jedna nezavisle, spontatez natla-
ku, provadna innost jej tSi a uspokojuje. Naopak pokud je akovi ity Ukol pid len
n kym jinym, jeho jednani jeizené. Zadanainnost musi byt splma, co vyvolava nega-
tivni emoce, jimi mohou byt nagklad napti nebo nervozita. V tomto jpad je akova
vnit ni motivace sni ena.

Pokud chce dutel pim t &ky p istupovat k ueni aktivn, m | by si s nimi v prvni ad
promluvit, odhalit pi inu jejich nizké motivace a povzbudit je. it¢l by dale ml vystu-
povat v roli pomocnika a pvodce, jen akovi usnaduje proces evzeti zodpowdnosti
za jeho vlastni weni. Proto by m poskytovat ak m mo nosti vyb ru, omezit svou vlast-
ni kontrolu jejich prace, vést je k tomu, aby setau ast latky uili z u ebnice a proje-
vovat ak m uznani za splmy Ukol. Uitel by m| rovn v hojné mie uivat metodu
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objevovani a ut aky samostatnému provadi experiment. Krom pot eby autonomie je
vnit ni motivace ovlivovana potbou osobni Usgnosti a poebou soundéle itosti, jen
prameni z touhy po uspokojeni dobrych mezilidskyziah .

Zvlastnim pipadem vnitni motivace je hluboké zaujeti praci, pro je charakteristicka

vysokd& mira koncentrace, zm& pracovni nasazeni a splynuti s pracikigréem as plyne

subjektivn daleko rychleji. Hluboké zaujeti praci ra nastat i bhem ueni ve Skole.

Tento jev neni doposud d@bprozkouman. sto si m eme uvést nkteré podminky jeho

vzniku. D le it je zejména vyrovnanost Urovrischopnosti a po adavk éka, rozd leni
innosti na jednotlivé kroky a fungujici Zma odezva na vykonanou prati®?

6.2 Vn jSi motivace

Pokud ueni uspokojuje poeby, které na rm nezavisi, jedna se o motivaci y&i. Jeji
efekt m e byt kratkodoby nebo dlouhodoby. Pochvala motivigka pouze kratce, ale
napiklad touha ziskat na vyss eni dobré znamky me trvat podstatn déle. aci, ktei
se ui pouze vlivem psobeni vnjSich incentiv, se nezajimaji o danou latku, ale isse
dosahnut maximalniho mo ného Usgpu za pou iti co mo na nejni Siho asili.

Vn jSi motivace zpravidla potlaje vnit ni motivaci. To plati zejména vipad, kdy je u
aka siln vyvinuta vnitni motivace k ueni. Dodatené ovliv ovani motivace vrjSimi
faktory m e asto vyslednou motivaci sni it. Mohou vSak nastat ipady, kdy se ob
motivace vhodndopl uji.

Podle miry osvojeni vij§i motivace akem rozliSujemey i druhy vn jSi regulace.
a) Externi regulace

ak je motivovan vyhradn vn jSimi initeli, které formuluje zpravidla itel. Nej astji se
jedna o odmnu nebo trest. ak napklad sleduje demonstrai pokus pedvadny u itelem
pouze kvli tomu, e m e byt odm n n, pokud spravnodpovi na otazky tykajici se pro-
bihajiciho pokusu.

b) Introjektovand regulace

P i tomto typu vnjSi motivace ak pouze pasivrp ijima ur ita pravidla chovani, ani by
je vnitn akceptoval. &k pln nechéape, proby m | experiment sledovat, avSak pozoruje
jej, proto e se to ma dat a proto e se divaji i ostatni aci.

c) ldentifikovana regulace

V tomto pipad dochazi k uritému zvnitn ni vn jSi motivace. ak chape a pima nasto-
len& pravidla a ztotouje se s nimi. Ve uSi mie jedna z vlastniho rozhodnuti. ak chape
vyznam sledovani pdvadného pokusu. Nagklad je mu jasné, e pokud pochopi princip
p edvadného jevu, snaze porozumiglusné fyzikalni zakonitosti.

d) Integrovana regulace

Vn jSi motivace je zcela integrovana do motiviastruktury aka, ktery jedné z vlastniho
p esvd eni. Na rozdil od vnibi motivace vSak ak p integrované regulaci neprovadi
danou innost kv li tomu, e by se o ni zajimal, ale ki jeji d le itosti a jejimu vysledku.

ak sleduje demonstrani experiment z vlastni e, o obsah gdvadného jevu vSak nema

p ilisny zajem.

U itel by m | podporovat proces zvnit ni vn jSi motivace. Ml by aky veést k tomu, aby
pochopili vyznam ueni, aby se sami chitu it a aby mli zajem o ueni. Proces pozvol-
ného pechodu od vnjSi motivace k vniini se nazyva interiorizace. Jedna se o velmi slo i-
ty proces, ktery je ovlivovan mnoha faktory. U ka dého aka probiha mirodliSnym
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zp sobem. Interiorizace visi motivace ma rkolik zdroj . Jednim z nich je vySe zmim
interiorizace vnjSi motivace. Jejimi iniciatory jsou itel a rodi e. ak se zpoatku rozho-
duje o pijeti i nepijeti vn jSi regulace na zakladryhodnoceni vyhod a nevyhod jejiho
akceptovani. Pokud &k pprocesu pevzeti zodpowdnosti za vlastni eni citi podporu ze
strany uitele a rodi , citi uznani a méa dostatey prostor pro sebeuplatni, zaina pe-
myslet o0 smyslu po adavk jen na nj klade vn Si regulace. ak zaina postupnchapat
vyznam ueni a pvodn vn jSi motivace se postupmpomalu integruje do jeho motivai
struktury. Druhym dle itym zdrojem interiorizace vrjSi regulace je rozvoj poznavacich
poteb a zajm ak .!%3!

6.3 Motivace aka v hodinach fyziky

Pokud uitel vi, jak aky spravn motivovat, m e tempo jejich ueni vyrazn zvysit.
K tomu potebuje dobe znét poznévaci, socialni a vykonové goy ak .

6.3.1 Poznavaci poteby &k a jejich rozvoj

Poznavaci poeby &k jsou sekundarnimi pabami. Vychazi vSak z primarni peby
mozkové aktivity. Nejvhodrsi doba pro rozvijeni poznavacich gdt je v prb hu Skolni
dochéazky. Jsou-li them Skolni dochazky poznavaci ity rozvinuty, trvale psobi na
rozvoj osobnosti jedince. Pokuditel doka e vzbudit poznavaci petby ak , rozvine
jejich poznavaci dovednosti a vytvalobry pedpoklad pro usgné ueni. Ve skolni praxi
se setkame pdevsim s pogbou ziskani novych poznatk informaci a s patbou vyhle-
davani aeSeni probléem

K rozvoji poznavacich patb &k pispiva, pokud je pro nvyuka zajimava a zbavna.
U itel by m | vyu it tvo ivost ak , aktivn je zapojit do vyuky, obm ovat jejich innosti,
vyu ivat p ekvapeni a neobvyklé aktivity, dodat problematiselmi rozmr a zd raz ovat
propojeni latky s praxi. De it4 je i mira zaujeti uitele pro jeho obor. aci se snadjn
nadchnou pro uitou problematiku, pokud vidi, e sam itel projevuje znany zjem
o pedmt, ktery vyu uje.

Je zejmé, e ak siradji osvoji znalost i dovednost, kterou me uplatnit vb ném ivo-

t ne tu, o které se domniva, e ji nikdy neupsti. Zde je na mistaby uitel asto zd-
raz oval provazanost latky s mym ivotem a aby sva tvrzeni opiral o pané piklady.
P i vyuce fyziky Ize najit znané mno stvi piklad praktického vyu iti fyzikalnich jev
a zakon v praxi. Napiklad v hodinach mechaniky kapalin je s pomoci astalhydrosta-
tického tlaku vysvtlen princip vodovahy, sifonu nebo zdymadla. VyAichimédova za-
kona lze velmi doke ukazat na popisu funkce ponorky, Pascakkon vyu iva teba hyd-
raulicky zvedak nebo hydraulicky lis. Podobnychjgpsti je cela ada. Rovn je vhodné
vytva et souvislosti se zajmy ak Pokud se rkdo zajima o rybani, jist ho bude zaji-
mat, jak je mo né, e kapr doké e ve vodtoupat a klesat, modedanaopak jist zaujme,
pro mohou plavat i lod s velmi t kym nakladem nebo jak zvysit stabilitu modelu lod
Maji-li byt aci p esvd eni o smysluplnosti @ni, musi byt latka pdkladana utelem
spojena se stem mimo Skolu.

Jednoduchou metodou pro zvySeni zajimavosti pno@ildky je dodani osobniho rozm
ru. Zejména obecné principy a abstraktni pojmy jsau aky mnohem zajimaysi, pokud
jsou vysvtlovany z pohledu jedince, jeho ovlivji. Pitom je dleité, aby aci mli
konkrétni pedstavu, jakym zpsobem je jedinec v danémipad ovliv ovan. Napiklad
v hodin fyziky v nované problematice hydrostatického tlaku enu itel doplnit vyklad
0 vyprav ni na téma, co se stane a plicemi &aka, pokud de potapt bez dychaciho p
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stroje. Vypravni s osobnim rozmmem m e byt dopln no nazornym pokusem, ktery je
popsan v kapitole (9.3.5).

Poznavaci poeby &k se zvysi, pokud je vzbuzena jejich davost. Uitel nejprve uvede
zahadny jev, ktery aci neurji vysv tlit. Nap iklad do tidy pinese ti stejné kadinky
s vodou. V ka dé z nich je jedno vejce. AvSak vejcprvni k&dince plave u hladiny, ve
druhé se vznasi uprost a ve tti sedi u dna nadoby. Ani by pokus vyHdeval, zane
vyklad o podminkéch plavanilés. Na konci vykladu necha é&ky ochutnat vodu které
vejce plavou. &aci zjisti, e voda v kadinkach jean slana a e vztlakova sila, ktera na
vejce p sobi, neni ve vSechech pipadech stejnvelka. Jind mo nost je vyu it fyzikalni-
ho paradoxu, jevu vyvolavajici ekavani, jen je vrozporu s fyzikalni realitou. itél

m e p edvést napklad hydrostaticky paradoxon. akn uka e ti kddinky po okraj napl-
n né vodou. Ka da z nadob ma jiny pn r hrdla, ale vSechny jsou stejaysoké. Zepta-li
se uitel t idy, ve které kadince bude u dna n&¥v hydrostaticky tlak, velmi pravgdo-
hrdlem, proto e v ni je nejvice vody. Meni tlakomry vSak odhali, e ve vSech kadinkach
je u dna stejny hydrostaticky tlak, proto e ve W$&édinkach saha voda do stejné vy&ky/

6.3.2 Vykonové pot eby ak a jejich rozvoj

Vykonové poteby adime mezi sekundarni. Rozvoj vykonovych ebtje obzvlastd le-
ity, proto e souvisi s rozvojem zdraveho sebehoth jedince. Tyto patby se aktivizu-
ji vdy, kdy nastane situace jeji vysledek Ize thaotit. Vykonovd motivace zahrnuje
zejména potbu UspsSného vykonu a pabu vyhnuti se neusghu. Ob pot eby vznikaji
u d ti velmi brzy a jsou silnformovany mnoha faktory. Hlavnimnitelem, jen formuje
vykonové poteby dti, je mira pim enosti mateskych narok. Ka dy ak ma proto jiné

vykonové zam eni.

Usp ch je jednim z nejsilpSich motivanich faktor v procesu ueni. innost, ve které se
akovi da i, ho bavi vyraznvice ne ta, kterd mu nejde. Vipad, e ak pro iva usp ch,
setka se s pochvalouitele, ziskava sebed ru ve své schopnosti remu se nadt, zvy-
Suje se jeho sebedomi a sebehodnoceni. Nabyta selberh ho dale motivuje k dalSimu
studiu, jen pravdpodobn pinese dalSi Uusgh, ktery je opt ocenn u itelem. akova
sebedv ra se jest vic posili. Tim vznikéd jakysi kruh, ve kterém Usp plodi dalSi
asp ch. VySe popsany mechanismus podme veskeré weni. Pokud se jej nepodau
aka aktivovat, ak se niemu nenau atoiv pipad, e ostatni motivani faktory spoleh-
liv funguiji.

Na stejném principu v8ak funguje i mechanismus opave kterém pro ity neusgh vy-
vola kritiku od uitele, ak pociuje osobni nespokojenost, klesa jeho sebead. Sni uje
se jeho sebehodnoceni i seldmi. akova motivace klesd, jeho studijni pracezberSu-
je.

U itel by mI &k m pomoct pekonat obavy z nelspghu a zarove podporovat jejich
pot ebu UspsSného vykonu. Je tedy & ité, aby byl ak za vydobyty usgh néle it po-
chvalen. Uitel by m | aky chvalit pravideln i za dil i Usp chy, jako je spravné vypraco-
vani domaciho ukolu nebo protokolu z laboratornfhceni.

Ukoly zadané vywijicim by mly byt pim en naroné. &k m by nemly p ipadat ani

p ilis jednoduché ani pspilis naro né. Pokud jeeSeni nastoleného problémudlig obti -

né, &ci pijejich pln ni za ivaji nedspch, jemu se sna i uniknout. Naopak velmi snadné
tkoly utlumi vykonové poeby ak . Po uspSném splnni tkolu by mlo co nejdive pijit
ocenni &ka.
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V hodin fyziky m e byt zadanym Ukolem naiklad vytvo eni fungujici fyzikalni hreky.
Vyu ujici m e ak m zadat za ukol vyrobit jednoduchy kartezianek.rBbady navod na
jeho vyrobu je popsan v kapitole (9.7.9). aci jspiredem seznadmeni s tim, jak kartezia-
nek funguje. Kady &k dostane jednoduché paky, mezi nimi je plastova lahev
s vodou, brko, plastelina a kancetké sponka. Utel pozoruje &aky pi praci, pokud je to
nutné, radi jim. aci, ktei jsou s praci hotovi pd vyprSenim vymezenéhasu, mohou
poméahat svym kolegn. Po skoneni asového limitu uitel pochvali vSechny aky, jim
se podailo Usp 3n splnit zadany Gkot* *2

6.3.3 Socialni pot eby ak a jejich rozvoj

lov k ma celouadu socialnich potb. Jako prvni se vytwdi socialni poeby vazané na
blizké osoby. Jedna se zejména o gdmi mateské lasky. Bhem zale ovani ditte mezi
vrstevniky se me vytvo it jeho poteba pozitivnich vztahneboli afiliace, potba social-
niho vlivu, nebo potba presti e. Poeba identifikace umo uje socialni ueni. Tato po-
t eba se vyviji cely ivot, ptom se mni osoba, se kterou se jedinec ztotge. B hem
Skolni dochazky se &k identifikuje s osobodutele, s vrstevniky a mnohymi dalSimi je-
dinci. Socialni poeby souvisi podobnjako vykonové potby se sebedomim aka. ak
chce byt pozitivnh vniman svym okolim, proto se sna i nezaostavattgakem tidy, p es-
to e ho u eni piliS nebavi.

Vyznamnym prosedkem aktivace socialnich peb jsou soute. K pozitivni aktivaci
socialnich poeb dochazi zejména tehdy, kdy maiji vSichni aa&auspt a stidaji-li se

r zné druhy souti. V opa ném pipad m e sout byt ak m |hostejna, nebo je dokon-
ce odradit. Zaroveje poteba vyvarovat se toho, aby zvySené sebehodnoamiotigace
vit z bylo vyva eno poklesem sebehodnoceni a motivaga poych. U itel by rovn
nem | tolerovat chovani &k, kte i poukazuji na chyby druhychi, se je dokonce pokouse-
ji zesm38nit. Naopak se musi sna it u akrytvo it optimisticky pistup k ueni.

Jako piklad rozvoje socialnich patb ak za pomoci soute m eme uvést problémo-
vou ulohu vychazejici z pokusu popsaného v kap{@lé.15). aci jsou rozdleni do sku-
pinek po tech a ty ech. Ka da skupinka dostane stejné pby: gumovy bal6nek, zava-
i, kousek latky, pytlik soli, laboratorni vahy,qwazek a vysokou kadinku s vodou. Uko-
lem &k je sestavit s pomoci dodanych pamek asovany Archiméds vytah, ktery po
vlo eni do vody klesne ke dnu nadoby a po rozmispotebného mno stvi soli vystoupi
na hladinu. Skupina, jeji z&eni se dostane na hladinu nejrychleji, vyhrava.ppravu
pokusu maji &ci pesn vymezeny as. Po jeho skoeni vSechny skupiny poricsvé vy-
tvory do vody. Uitel odm ni vit zny tym a oceni praci ak kterym se asgn podailo
splnit akol. VySe popsané pojeti soetup ednostuje kooperativni praci ak

Socialni motivaci ak ovliv uje také zameni socialnich poeb uitele. Napiklad je
velmi pravd podobné, e uitel s rozvinutou poebou pozitivhich vztah podniti afiliaci
usvych ak. U itel s pozitivnh orientovanou poebou socialniho vlivu zpravidla vyviji
pim eny socialni tlak na aky, jen vede k zvy3eni gjivykonu® 3

6.3.4 Aktivizace ak
VySe zminné zp soby, jakymi Ize vzbudit zajem akp i vyu ovani fyziky, m eme pro
p ehlednost shrnout do kolika bod . aky motivuje, pokud:

u itel projevuje zaujeti pro syobor.
je zejmé u iti probirané latky v bném ivot .
probirana latka souvisi se zajmy ak
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aci maji prostor pro uplatmi tvo ivosti a sebevyjaeni.
jsou &ci aktivn zapojeni do vyuky.
je pravideln obom ovana innost ak .
jsou &ci pekvapovani a jsou-li do vyuky z@zovany neobvykléinnosti.
aci mohou esit problémové ulohy a vzajemsout it.
je vyuka vedena heuristicky.
u itel doda uivu osobni rozmr.
V hodin fyziky pIni velkou ast t chto po adavk fyzikalni experiment.

U itel by se ml sna it p istupovat k motivaci ak z dlouhodobého hlediska. Rozhodry
se neml spokojit s tim, e vzbudi zajem akna zaatku hodiny nebo uitého tématicke-
ho celku. Tato vstupni motivace toti negpbi v prb hu viastniho ueni. Naopak je de-
ité v novat pozornost motivaci spojené s provéd konkrétni uebni innosti.

Nema-li se motivace akvytratit, je vhodné, aby itel:
- navodil podminky se silnymi incentivami pro dané@psky poteb.

- respektoval dominujici patby &k . Individualizoval proces vyuky, nebo jej naopak
sm oval ke kooperaci ak

- dlouhodob rozvijel motivani dispozice ak. V noval pozornost rozvoji jejich po-
t eb, z4m av le.

A

vykon

- .
2y motivace

nezajem stres

Obr. 4: Zavislost vykonu &ka na na jeho motivovanosti

Uvedené postupy je vhodné vzajemkombinovat. Atom je nutné brat v dvahu mnoho
faktor . Mezi st ejni pati rozdily v rozvinutosti potb, zajm a schopnostech ak po-
vaha uiva, schopnosti a zkuSenostiitele.

Existuje ada faktor, jen mohou motivaci ak sni ovat. Krom ji zmin nych initel se
jedna pedevsim o fyziologické faktory, jimi me byt hlad, hluk nebo chlad.adime sem
i emociondlni faktory, mezi které panapiklad Uzkost vyvolana nelsghem. Rovn

p iliSna motivovanost ma ndgnivy vliv na u eni. Ma-li ak pilisSné obavy ze zkousky,
m e se pepracovat, vyerpat nebo stresovat do té miry, e poklesne jetkmrnost’ *?
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7 Experiment jako aktivizujici prvek v hodin fyziky

Zdrojem poznatk ve fyzice je pozorovani a nasledny rozbor fyzikdinjev . V p irod

jsou fyzikélni dje v tSinou velmi slo ité, probihaji za znych podminek, které zpravidla
nem eme pimo kontrolovat. Zkoumany jev byvasto neopakovatelny. Proto se ve fyzi-
kalni v d navozuji umlé d je za pedem stanovenych podminek tak, aby bylo mo né je
za stejnych podminek kdykoliv zopakovat. Tutaleckou poznavaci metodu nazyvame
fyzik&lnim experimentem.

Experiment ve fyzice slou i k ziskavani novych pattn o pirod a jejich zaazeni do
systému fyziky ov eni pravdivosti vytveené hypotézyi teorie a ke spojeni deckych
poznatk s technikou, vyrobou a ivotem.

Experiment ve vyuce fyziky nem& na rozdil odleckého experimentu za cil objeveni
novych fyzikalnich zakonitosti, ale jejich objasha zd razn ni d le itych vlastnosti jevu.
Jeho hlavnim Ukolem je @dvést slo ity pirodni d | ve Skolnich podminkéch, které se od
realnych podminek liSiasovym i prostorovym usp@danim. Zjednoduseni jevu usnae

je naslednou analyzu a syntézu ziskanych pozndhkodn zaazeny a provedeny expe-
riment navic zvySuje zajem ako fyziku, pomaha ziskat jasnéegstavy o zkoumanych
jevech, a tim vyraznuleh uje osvojeni uiva. Pokusy pomahaji rozvijet fyzikalni myslent,
pozorovaci schopnosti a technické dovednosti . alsou-li experimenty provady p imo
aky, vyrazn se zvysuje jejich aktivizacg. > *°

7.1 Klasifikace experiment ve Skolské fyzice

Didakticka fyzikalni literatura uvadi zna kritéria klasifikace experimentPokusy byvaji
nej astji t id ny podle jejich zameni, provedeni, logické povahy a didaktické funkce.
Klasifikace experiment™® 4°
Podle zam eni

- Demonstrani
- Frontalni akovské, skupinové akovské a domacioagké
- Laboratorni

Podle provedeni

- Realné (praveé pokusy)
- Myslenkoveé

Podle logické povahy

- Kvalitativni
- Kvantitativni

Podle didaktické funkce

- Heuristické (objevitelské) - Aplika ni (pou itelné v praxi)

- Ov ovaci (verifikani)

- Motivujici u ivo

- llustra ni (expozini)

- Uvad jici fyzikalni problém
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Historické
Opakujici a prohlubujici (fixani)
Kontrolni (diagnostické)
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7.1.1 Kilasifikace experiment podle zam eni

Podle zam eni rozliSujeme demonstmai, frontalni a laboratorni experiment.
a) Demonstra ni experiment

Pod pojmem demonstrace rozumime didaktickiomnost vyu ivajici nazorné progtdky

k objasnni u iva. Vyu ujici m& na vybr z celé Skély prostdk , mezi které pat napi-
klad obrazy, grafy, nakresy na tabuli, filmy nebanrnstrani pokusy. Demonstrai ex-
periment pedvadi bu vyu ujici sam, nebo ve spolupraci s jedniiwice aky, ped celou

t idou. Pokus je navozeny zaedem stanovenych podminek. VSichni aci maji motnos
sledovat ve stejném okam iku @y h jediného experimentu. iPsledovani pokusu si aci
vytva eji po ate ni p edstavy o pedvadnych jevech, studuji vlastnosti fyzikalnich objekt
nebo se seznamuji s mo nostmi vyu iti fyzikalnigvj i vlastnosti.

Vyhodou demonstraich experiment je zam eni pozornosti ak na jediny objekt.
Spravné provedeni pokusu ra slou it 4k m jako vzor pro jejich dalSi samostatnan-
nost. Demonstrani experiment je rovn vhodné zaadit do vyuky, pokud je nutné pou it
specialni, nakladnéi potencialn nebezpené pomcky. Naopak nevyhodou je absence
bezprostedniho styku ak s pom ckami a nerovnonrnost aktivity ak ve tid . Pr boj-

~rs 7

n jSi a pohotovjSi aci zpravidla strhavaji pozornost na sebe.

Podle didaktické funkce meme demonstrani experimenty rozdit na: aplika ni, heuris-
tické, historické, ilustrani, motivujici uivo, ov ovaci a uvadici fyzikalni problém. Di-
daktickymi zasadami, které je nutné dodr ovatgpedvad ni demonstraniho experimentu
se zabyvaast (7.2)> 1940

b) &kovsky experiment

Provadi-li pokus jeden aki skupina &k, jedna se o akovsky experimentiB m ak
nejen e poznava fyzikalni jev, ale zarove také osvojuje metody poznavani. Na rozdil od
demonstraniho experimentu ak pmo pracuje s pontkami, tudi ma bli Si kontakt se
zkoumanym jevem. Kromosvojovani fyzikalnich znalosti jsou rozvijeny ay tv r i

a poznavaci aktivity.

akovsky experiment m eme rozdlit s ohledem na miru samostatnosti prace aka na
pokusy provadné podle pokyn vyu ujiciho, podle navodu v ebnici fyziky nebo podle
navrhu aka, ktery je schvéleny itelem. Podle zpsobu organizace a obsahu eme
akovské pokusy rozdit na individualni, frontalni a skupinové. Indiwidini pokus prova-

di pouze jeden ak, fftom se m e jednat o experiment v ramci domacigravy, nebo o
demonstrani experiment pro ostatni &ky. iPfrontadlnim experimentu provag vsichni

aci ve tid stejny fyzikalni pokus podle pokyru itele. aci pracuji zpravidla ve dvoiji-
cich. Pokus trva zhruba 5 minut a 10 minut a jedréen na nkolik navaznych pracov-
nich operaci. Utel organizuje praci veid tak, aby dvojice postupovaly po dih kro-
cich, zarove &ky sleduje pi provad ni jednotlivych Ukon a radi jim. Na z&kladni Skole
byva frontalni experimentasto konan soasn s demonstraci itele. aci si prostednic-
tvim frontalniho pokusu osvoji zakladni navyky mr&gednoduchymi ponckami. Skupi-
novy akovsky pokus se od frontalniho pokusu lijraéna mensi roli vywjiciho. aci
rozd leni do skupin zkoumaji slo ijSi fyzikalni jevy. Uitel ma roli pozorovatele a porad-
ce, zarove hodnosti praci jednotlivych skupin a dba na bempst prace ve id . aci
musi pi eSeni problém projevit v tSi miru samostatnosti. Pro skupinové pokusy jsou
vhodné pokusy heuristické, owvaci a aplikani.

akovsky experiment Ize zadit do r znych asti vyuovani. V avodu hodiny pIni pokus
funkci motiva ni. Pi probirani nového uva slou i k ziskani udaj pot ebnych pro formu-
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laci pravidla, pouky i fyzikalniho zdkona. P procvi ovani aci ziskaji poebné hodnoty
pro eSeni uloh. Vyznamnou roli hraje frontalni pokuseta hem opakovani siho téma-
tického celku.

Pi piprav a provadni frontalnich pokus je zapotebi dodr ovat metodické pokyny.
Pom cky pro frontélni experimenty by y byt jednoduché. &ci by mli mit k dispozici
dostatek souprav. V pb hu frontalniho pokusu by rhvyu ujici aky neustale sledovat,
dbét na jejich bezpeost, radit jim a dohli et na to, aby se v ramaigiyy aci pi jednot-
livych innostech sfdali. D le ité je, aby uitel hodnotil praci skupin i jednotlivc™® *4°

c) Laboratorni experiment

P i laboratorni Uloze jsou aci rozteni do skupin po dvou a ¢ch. Ka da skupina pracu-
je na stejném experimentu, podobhako pi frontalnim i skupinovém akovskému poku-
su. Na rozdil od nich vSak aci postupuji podlegpis zpracovaného navodu. Obsahov
jsou laboratorni tlohy nara jSi ne frontalni i skupinové &kovské pokusy. Tempo pra-
ce je individualni, skupiny postupuji podle svyadhapnosti. Laboratorni tlohy probihaji
podle navod v u ebnici, popipad podle navodu napsanéhatalem. Po laboratorni praci
musi ka dy ak samostatnvypracovat pisemny protokol. S@sti elaboratu by nfa byt
stru n4 teorie ulohy, tabulky s nanenymi hodnotami, vypdy a z&vre né shrnuti
a zhodnoceni vysledkm eni. Protokol kontroluje vywijici. Vedle obsahové spravnosti
hodnoti i formalni stranku dokumentu. Vysledky lediornich Gloh jsou naslediodno-
ceny se vSemi pracovnimi skupinami spale Jsou srovnany vysledky neni vSech sku-
pin a analyzuji se p iny chyb.

Laboratorni Glohy se uskuteuji v samostatnych hodinach a jsouezamvany zpravidla na
zav r jednotlivych tématickych celk Cilem uloh je opakovéani, prohloubeni, rozsi
a syntéza dve nabytych vdomosti. P praci v laboratd si aci vst puji prvky samostat-
nosti pi experimentovani, u se pracovat s nejn jSimi technickymi pistroji a zaizeni-
mi a osvojuji si dle ité pracovni navyky, mezi které pakontrola pomcek ped experi-

mentem, dodr ovani laboratornihédu, udr ovani istoty na pracovistii bezpenost pra-
12, 15, 40
ce; o™

7.1.2 Kilasifikace experiment podle provedeni

Podle provedeni rozliSujeme pokusy realné, jéemp pedvadji fyzikalni jev, a pokusy
modelové, které nezkoumaji skutg jev, ale jeho nahradu.

V p ipad, e jeredalné tleso ijev pilis slo ity nebo nepistupny, zkouma se jako nahrada
jiny objekt, ktery mé& s origindlem spote rysy, je viak jednodussi a snadno realizovatel-
ny. Takovy objekt se nazyva model. Zkoumani modeho uje zprostedkované poznani
skute nosti.

Modely Ize klasifikovat podle mnoha hlediseki Rozd leni model podle didaktickych
pot eb rozliSujeme modely modifikujici, transfornrmé, simulujici, ilustrujici a formalizu-
jici. Ve vyuce mechaniky kapalin na zakladni Sls#esetkame pdevsim s modifikujicimi
modely, které zachovavaji fyzikalni podstatu, avdeli jiné m itko ne original, pipad-

n se od pedlohy liSi v nepodstatnych jednotlivostechikRidem m e byt pokus pedva-

d jici na zjednoduSeném modelu ryby princip oggého plynového nchy e (9.7.12).

Ve Skolské fyzice je rovn vyu ivan myslenkovy pokus. Jedna se o idealni lodtery je
provad n pouze v idealni sfé v domi. VeSkeré reélné objekty a fyzikalnjaljsou nahra-
zeny myslenkovymi. Vyhodou myslenkovych experimgetmo nost zkoumat i prakticky
neuskutenitelné situace. aci mohou naiklad po itat tlakovou silu psobici na tlo pota-
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p e nachazejiciho se na dWarianského pkopu. DalSi uplatmi m e mit mySlenkovy
pokus jako pipravna faze realného experimentu,rp aci p ed provedenim pokusu ana-
lyzuji fyzikalni problém® 43

7.1.3 Kilasifikace experiment podle logické povahy

Podle logické povahy rozliSujeme pokusy kvantitaitia kvalitativni. Kvalitativni experi-
menty pouze ukazuji existenci fyzikalniho jevuelgh demonstraci seasto pou ivaji
jednoduché pontky. Naopak kvantitativni pokusy vyvozuji matemiadicvztahy mezi
fyzikalnimi veli inami.
P i kvantitativnich experimentech dochazi k eni fyzikélnich veliin, proto je dle ité,
aby nam ené hodnoty davaly psv d ivé vysledky, jejich vyhodnoceni umo ni vyvodit
p isluSsnou zékonitosti fyzikalni zakon. Kvantitativni pokusy jsou pom naron na
vybaveni kabinetu psnymi m icimi pistroji. Pi demonstranim experimentu provae
ném ped tidou je zapokbi zajistit, aby vSichni ici mi mo nost vid t idaje na micich
p istrojich. Je-li stupnice fstroje piliS mala, je vhodné pozvat kterého z ak, aby pe-
etl nam enou hodnotu. ZarovevSak musi utel kontrolovat spravnost odiené hodno-
ty. Pokud je Skola vybavena videokamerou, wjici m e zobrazit zvtSeny obraz stup-
nice m iciho pistroje na televizni obrazovcejej promitnout pomoci projektoru na pro-
mitaci platnd™® *°

7.1.4 Kilasifikace experiment podle didaktické funkce

Podle didaktické funkce rozliSujeme celkem detyp experiment. Mezi jednotlivymi
skupinami existuji i pechodné typy. Podle rozhodnutitele m e jeden pokus plnit vice-
ro funkci, napiklad m e byt v hodin pou it dvakrat. Na z&aatku vyuky ma pokus funkci
motiva ni, pi vykladu m e zastavat zcela jinou funkci ndklad aplikani.

a) Heuristické experimenty

P i heuristickych pokusech aci sami objevuji pro doposud neznameé fyzikalni jevy
a zakonitosti. aci se prostdnictvim induktivniho vyvozovani nového poznathdivan
zapojuji do vyuovaciho procesu. Zarovenapodobuji innost experimentalniho fyzika.
Heuristicky experiment je inny pouze tehdy, pokud je ak v maximalni mo né enakti-
vovan. O zasadach spravného provaexperiment pojednavaast (7.2).

Jednoduchym heuristickym experimentem vhodnym pomtélni uspcadani vyuky je
pokus s vejcem vio enym do nadoby s vodou (9.6} maji za ukol pidat do vody

p edem dané mno stvi soli, kve vod zamichat a sledovat, co se stane s vejcem. Vlastni
experimentalni innosti dospji aci k zav ru, e pi zvySeni prm rné hustoty kapaliny
vzroste vztlakové sila gobici na pon@né tleso.

b) Ov ovaci experiment

Do vyuky byva ov ovaci experiment zazen, pokud je novy zékomvztah odvozen de-
duktivn , nebo je dogmaticky stén. Provedeni pokusu akyesv d i o spravnosti odvo-
zené zakonitosti. &ci si rovn mohou prostednictvim pokusu ovit spravnost eSeni
tlohy, kterou pedtim vypoitali.

Funkci ov ovaciho experimentu me mit Uloha s Iékovkou obsahujici broky (9.7.7a N
zaklad znalosti objemu a hmotnosti nadobky a hmotnostk bmaji aci za ukol spatat,
kolika olov nymi broky je poteba zati it I€kovku, aby se v nadob vodou vznaSela a aby
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klesla ke dnu. Nasledné praktické provedeni expartmov i spravnost teoretickych vy-
pot .

c) Experiment motivujici u ivo

Hlavnim didaktickym cilem thto pokus je vzbudit zajem &k o nové uivo, upoutat
pozornost na @dm t zkoumani, gpadn nazorn p ipomenout zkuSenost z mého ivo-
ta ak . U itel proto ped vykladem nového poznatkuepdvede &akm zajimavy jev,
k jeho objasnni je zapotebi objevit pislusné fyzikalni zakony. Pokus je v tomtdpgad
motivujicim faktorem. V hodin fyziky ma motivani experiment podobnou funkci jako
uvad ni vhodnych piklad z osobnich zkuSenosti ak

Motiva ni pokus je zpravidla jednoduchy, nevyu iva slo gém cky a zaizeni a nevy a-
duje pesné vyhodnoceni nanenych vysledk pozorovani. Je zarmen hlavn na demon-
straci prb hu jevu. Zajem &k o pedvadny pokus vzroste, pokud je experiment usku-
te n n za pomoci zajimavych poroek, doprovazen stelnymi i zvukovymi efekty nebo
pokud ma neekany konec. Motivani pokusy a s nimi spojené fyzikalni poznatky i a
dob e zapamatuiji.

Pokud chce vyuwijici pi vykladu vychazet ze zaw motiva niho experimentu, nh by jej
p i odvozovani zakona zopakovat, nikoliv se nppouze odkazovat.

Rovn je moné zadat akm provedeni jednoduchého motiwého experimentu za do-
maci Ukol. V tomto gpad by namt pokusu ml byt pro aky atraktivni, doke srozumi-
telny a ml by byt proveditelny s jednoduchymi pebami, které jsou doma Im  dostup-
né. Na zaatku dalSi vyuovaci hodiny by ml byt pokus pipomenut, v lepSim fpad by
jej m | vybrany ak provést znovu.

Ve vyuce mechaniky kapalin Ize pou it celoadu zajimavych motivaich experiment
P ikladem mohou byt hrozinky vhozené do nadoby s uoslgcenou oxidem uhltym.
Hrozinky se v nadobvznaseji a klesaji ke dnu. K pochopeni pozorovanétu se aci
nejprve musi seznamit s problematikou plavalest(9.7.1).

d) llustra ni experiment

llustra ni pokusy jsou gvan demonstrani kvantitativni experimenty, jejich cilem je
sezndmit aka s tim, jak jev vypada. llusiné experiment vSak me mit i heuristickou
funkci, neodvozuje vSak nové vztahy, ale slou i prgSeni ndzornosti.

P i vyuce hydrostatiky meme experimentem ilustrovat naklad vyklad o plavani tes.
aci prost ednictvim jednoduchého pokusu s modelovaci hmd@atu2) nazornuvidi, jak
je moné, elo vyrobena z materidlu s mnohonasobntSi pr m rnou hustotou, ne ma
voda, plave. Vyuujici vlo i modelovaci hmotu zformovanou do tvaroute do akvaria
s vodou. Hmota klesne ke dnu. Potéal modelovaci hmotu vyjme a vytvaz ni misku,
kterou polo i na hladinu vody. Hmota ve tvaru miskg/vod plave.

e) Experiment uvad jici fyzikalni problém

eSeni problému vzbuzuje zajem ak probiranou latku. Fyzikalni problém ra byt
navozen nejen pomoci slovnich fyzikalnich uloh, iglmoci heuristického, frontalniho
akovskeho, skupinového akovského nebo historickgtokusu. Prosednictvim experi-
mentu navozujiciho problémovou situaci emvyu ujici rovn motivovat aky p ed vy-
kladem novych poznatk nebo jej zaadit jako souast opakovani uva.

Zajimavym experimentem uv§écim fyzikalni problém je najklad pokus se dwna plas-
tovymi kelimky, které plavou v nadols vodou (9.3.4). Uvnitkelimk jsou shodna zava-
i, v boku ka dého kelimku je provrtan maly otvddtvory se vSak nachazeji vané vys-
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ce. Jedna nadoba ma otvor v blizkosti dna, drulpggertana tsn pod mistem, kam do-
sahuje hladina okolni vody. aci maji za ukol ur ktery kelimek se potopi jako prvni. Pro
eSeni problému je zapebi, aby aci aplikovali znalosti o hydrostatickéiaku.

f) Aplika ni experimenty

P i vyuce fyziky je dle ité aplikovat teoretické poznatky na jevy zndmB ného ivota.
Nejen e tak dochazi k sepjeti teorie a praxenaeic Ize na konkrétnim vyu iti vystit
podstatu abstraktniho jevu. Aplikdé experiment tak me nap iklad objasnit fungovani
hydraulického lisu. Velmiasto se pro demonstraci pou ivaji jednoduché motkiinic-
kych zaizeni.

Pokusem, ktery ukazuje vyu iti principu spojenycldob v praxi, je ukazka fungovani
sifonu za pomoci plastové lahve obsahujici kdvaven £9.4.4). Do provrtaného uzau
lahve je vsunuta ohnuta hakia. V mist ohnuti hadiky se nachazi obarvena voda, ktera
zabra uje Uniku kavového aroma ven z lahve, podofako voda v sifonu umyvadla za-
bra uje Sieni zapach z kanalizace.

g) Historicke experimenty

Mezi historické pokusyadime experimenty, které v historii fyziky znamenairazny
pokrok pro rozvoj fyzikalniho mySleni a fyziky jako dy a pokusy majici historickou
hodnotu. VtSina historickych pokusm e byt v hodin fyziky pouze popsana vysv t-
lena. Pesto je vSakada historickych pokus které m e u itel provést pimo ve Skole.

Ve vyuce mechaniky kapalin na zakladni Skole s@gedapiklad o Archimédv d kaz
p im si stibra ve zlaté korunSyrakuského krafé

h) Experimenty opakujici a prohlubujici u ivo

Pi fixa nich pokusech si &ci zopakuji, prohloubi a rozfiive nabyté vdomosti. Mezi
takové experimenty patzejména laboratorni tlohy. AvSak i demongtiaexperimenty,
pokud jsou uitelem pedvedeny znovu, mohou mit funkci opakovani a prabémi pro-
brané latky. H op tovném zaazeni pokusu do vyuky, ndklad pi kontrole znalosti na
za atku nejbli 8i hodiny, je vhodné experiment obmit. Tim je mo né zjistit, zda-li &ci
dob e rozumi demonstrovanému fyzikalnimu jevu. Funkmakmvani a prohloubeni zna-
losti pIni také pokusy zadané za domaci ukol.

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

v jejim boku je nad sebou umisto n kolik d r (9.3.2). Velikost proud vody tekoucich
ven z lahve jednotlivymi otvory zavisi na vzdaleinasl hladiny vody v nadob Pokus,
ktery zopakuje a prohloubi zmimy poznatek, Ize provést tak, e do akvéria s voulau
ime plastovou lahev, kterou aci znaji zquleSlého experimentu. Nyni vSak mohou pozo-
rovat, e hydrostaticky tlak ovlivuje i velikost proudni dovnit I1ahve (9.3.3).

i) Kontrolni experimenty

Kontrolni pokusy jsou zazovany zejména pzkousSeni ak. Slou i k ov eni schopnosti
naplanovani, sestaveni, provedeni a vyhodnocenispoKklyto schopnosti a dovednosti
m e vyu ujici rovn pozorovat pi provad ni frontalniho experimentu, nebo laboratorni
dlohy. Upln j§i informaci o schopnostech &ka prové@ analyzovat experiment je vak
t eba ziskat p jeho zkouSeni.

Nap iklad pi zkouSeni z problematiky plavani a potdpm e ak dostat za ukol vytvat
jednoduchy kartezianek (9.7.9) a popsat jeho jpitfc™ *°
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7.2 Didaktické po adavky na demonstra ni pokus

Pokud ma demonstrai experiment spravnplnit svou funkci, tedy motivovat aky
k vykladu, objevit i objasnit nové fyzikalni poznatky nebo je at, je nutné pi jeho pro-
vad ni dodr ovat nkolik didaktickych po adavk. Didaktickymi po adavky na demon-
stra ni pokus jsou:

a) Za azeni experimentu do vykladu, do kterého organickpat i

Experiment by ml byt organickou souasti vykladu, vyuujici by jej m| provést
v okam iku, kdy Ize jeho vysledky nejefektivin vyu it. V adném p ipad by u itel ne-

m | odkladat provedeni pokusa dalSi hodinu, nebo je dokonce kumulovatotik vyu-
ovacich hodin a poté je gdvést najednou. Pokus ra byt naopak v jedné hodireopa-
kovan vicekrat. Rovn je vhodné znovu zadit dive provedeny pokus do jiné hodiny

v ramci opakovani uva.

b) Jednoduchost, pochopitelnost a esv d ivost pokusu

Experiment by ml byt jednoduchy. Naopak sklada-li se pokus z jélinyeh dil ich kro-
k , je nutné jeho provedeni roidl na n kolik jednoduchych asti. aci by vSak stale mi
mit celkovy pehled o prb hu pokusu.

Pokus je pro aky snadno pochopitelny, pokud jeojphovedeni snadné a nevyu iva kom-
plikované m ici pistroje. Velmi vhodné jsou proto experimenty s jgdinchymi pro-
st edky.

P esv d ivost pokusu se zna zvySi, pokud jsou jeho vysledky potvrzeny zopakora
experimentu za jinych podminek. Pokud je to mo @€j by m li sami navrhnout Upravy
podminek provedeni. Podvozovani Archimédova zakona Ize pou ilesa majici stejny
objem i hmotnost, ale jiny tvar (9.5.3).

c) Zopakovani pokusu

Op tovné provedeni experimentu je vhodnéedevsSim pokud pozorovany jev probiha
velmi rychle. AvSak i bny experiment je dobré zopakovat, nebse tim potvrdi jeho
platnost. Opakovany pokus majici stejnylph i vysledek je pro aky mesvd iv jSi. Zo-
pakovanim pokusu je zaroveajist no sousted ni vSech ak na probihajici jev.

d) Vzbuzeni zajmu éka o experiment a jeho aktivni Gast na provad ni pokusu

Motivace ak ke sledovani,i p ipadné Gasti na pokusu zavisi gdevSim na jednodu-
chosti a poutavosti pokusu. aci uvitaji jednodugiakusy, zejména pokud jsou doprova-
zeny zajimavym efektem. &kn musi byt navic jasny smysl a cil experimentu.pd&ge-

li pokus zdlouhavy nebo &ci negli, na co se p pozorovani fyzikalniho jevu soustlit,
jejich zajem o experiment upada.

Pokusy se akm zdaji zajimaySi a meén obti né ne samotny vyklad. Utel by vSak ml
pou ivat experimenty s rozmyslem a dbéat na to, khyly pokus slou il cili vyu ovaci
hodiny a nestal se pouze nastrojem pro zabavu eselani ak.

Pro zvySeni motivace akje vhodné dat pokusu osobni rozmJednda se o efektivni me-
todu pibli eni problematiky ak m. Jakykoliv jev bude zajima)&i, pokud jej prezentu-
jeme z pohledu jednotlivce, kterého ovilije. Tuto metodu meme vyu it napiklad pi
demonstraci Unk vztlakové sily, p které je zavai zavseno na silontu a nasledn
ponoeno do vody. Zmna vychylky na silonru ukéa e velikost vztlakové sily. Pro aky
vSak bude nazorysi, pokud uitel aplikuje poznatky o vztlakové sile naigad va eni
aka pomoci osobni vahy umisié na podlaze veitl a na dn rybnika v hloubce jednoho
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metru. Hodnota, kterou uka e véha, na ni stoji Akasti ponoeny v rybnice, bude ni §i,
ne udaj nam eny ve tid .

e) Za azeni pim eného potu pokus do hodiny

Pokud uitel b hem jedné hodiny provede velky @b r znorodych pokus nebo jedno
téma peplni mno stvim variant pokuske stejnému jevu, obvykle dojde ke zmateni &k
narusi se jejich pozornost agiup k uivu.

f) Dopln ni experimentu o nart, ndkres ischéma

Na rty, ndkresy a schémata jsou vyu ivany pro zvy$grdornosti experimentu. Pou ivaji
se zejména tehdy, pokud provedeni experimentu weadlo it jSi uspoadani pomcek
am icich pistroj . U itel by m| aky informovat o souvislosti n&tu s realnym poku-
sem. Ve vyuce hydrostatiky na zakladni Skole jedvidopou it narty napiklad pro zobra-
zeni sil p sobicich na 1eso poncené v kapalin.*? 1932 40

7.3 Hlavni faze demonstraniho experimentu

Ma-li byt pokus skutenym pinosem, je nutné zapojit aky co nejintenzijirdo jeho pro-
vad ni. Pitom je d le ité, aby se &ci podileli na vSech fazich pokusilisamého zatku,
kdy jsou stanoveny hypotézy,astnili se provedeni pokusu a aby na zahodnotili jeho
vysledky. Nasledujici faze demonsiméo experimentu se uplatji u heuristického poku-
su, pokusu ovovaciho a u pokusu uvgéciho fyzikalni problém. R provad ni experi-
ment s ostatnimi didaktickymi funkcemi jsou vyu ity jeamkteré faze i jejich dil i kro-
ky. Hlavni faze demonstraiho pokusu jsou:

a) Stanoveni cile experimentu

P ed provedenim experimentu stanovitel obecné a dil cile pokusu. Obecné cile plati
pro vSechny experimenty. Vychazeji z obearzd lavacich cil a souvisi s metodikou
vykladu. Pati mezi n zejména porozummi fyzikalnim poznatkm a jejich aplikaci
v praxi, rozvoj logického mysleni, vychova k akfinmu vytvaeni hypotéz a upevni
zajmu o fyzikalni problematiku a fyzikalnechnicka povolani.

Dil i cile plynou z obsahu fyzikalnihoiva. Jedna se nailad o nabyti konkrétni znalos-
ti, porozumni fyzikalnimu dji, aplikaci, analyzu, syntézu nebo hodnoceni. ibil cilem

m e byt i osvojeni psychomotorické dovednosti, jakeuobsluha gdstroje i zm eni
fyzikélni veli iny, nebo vstipeni zasad a pravidel benpsti prace.

b) Myslenkové a technicka piprava pokusu

Na mysSlenkové pprav pokusu se podileji kromu itele i &ci. Vyu ujici z po atku na-
vodi problémovou situaci, ktera vede k formulacblpému, k jeho eSeni je zapatbi
provést experiment. RPom vyu iva nartk na tabuli, aby zachytil podstatné prvky expe-

rimentu. Diky myslenkové fprav  mohou &ci lépe proniknout do problematiky jevu.
Teoreticka piprava hraje de itou roli také v piprav na laboratorni ulohy.

c) Vlastni provedeni pokusu

aci by m li byt co nejvice zapojeni do provad pokusu. Napklad pi heuristickém ex-
perimentu by se nli aktivn podilet na objevu nového poznatkui @v ovacim pokusu
se pesv d it o pravdivosti teoreticky odvozeného poznatku.

Uvodni &st provadni pokusu by mla byt v novana zopakovani @dpoklad, za nich
pokus probhne, a popisu micich pistroj , jejich rozsahu,teni na stupnici apod.
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d) Zhodnoceni vysledk experimentu

Po provedeni pokusu je v dy nutné zhodnotit jehdopln a vysledek a vyslovit dil zav -
ry. Na zaklad zaazeni rovnocennych pokudze jednotlivé zawy zobecnit za danych
podminek. aci by mli byt vedeni k tomu, aby sami provdidzhodnoceni experimentu.

Na zavr kvalitativniho pokusu je vhodné, aby &ci v rAndiskuse zhodnotili pokus
a formulovali zavr. Fyzikalni nepesnosti i jazykové neobratnosti vysledné formulace
m e u itel opravit sdm nebo je eformulovat pi dalSim rozhovoru seitlou. Poté vyvo-
zené zawry napiSe na tabuli nebo je nadiktuje do seSit

Kvantitativni experiment byvd kromformulace z&wu navic uzawen matematickym
vztahem nebo grafem a vyslenim odchylek m eni od oekavanych hodnot. Zakonitosti
plynouci z vysledného vztahu by m byt d kladn prodiskutovany a nasledmupevnny
konkrétnimi vypoty.t? 1940

7.4 Technika p ipravy a provad ni demonstra nich experiment

U itel musi byt peliv pipraven na provaai fyzikalnich experiment Je nezbytné, aby
m | pot ebné fyzikaln odborné a didaktické znalosti a aby seowal technické pprav
pokusu. Vyuuijici by si ml ka dy experiment alespoden ped vyu itim v hodin p ipra-
vit a vyzkousSet. Red samotnou hodinou by se Inu itel alespo namatkovou kontrolou
p esvd it, e pokus probihd zdarn Tato pravidla je vhodné dodr et i vipad, e se
jedna o jednoduchy pokusu, ktery vyici ji v minulosti n kolikrat p edvadl.

P i provad ni demonstraniho pokusu ve td by m | u itel dat pednost pimé demonstra-
ci s pomckami ped jeji projekci. aci by mli p imo pozorovat gedvadny d j. Existuji

vSak situace, kdy nelze 1dit dobrou viditelnost p p edvadni pokusu. Jedna se néap
klad o pedvadni vlastnosti povrchové blany kapaliny. V takovéripad je mo né pou-
it zobrazovaci zdzeni, jakym je napklad videokamera, a zobrazit jr h jevu na obra-
zovce televizorui dataprojektorem na promitaci platno.

Aby byl pokus dobke pehledny a zaroveviditelny ze vSech mist ebny, musi byt spln
no n kolik po adavk :

a) P ed provedenim pokusu musiitel sezndmit &ky s pstroji a objasnit jejich funkci.

b) P i demonstraci musi utel stat tak, aby svym lem nezakryval adnouast experi-
mentu. Proto by m stat za stolem s porokami i vedle nho.

c) Na stole maji byt pouze portky ur ené pro prav probihajici pokus. Pokud musi byt
na demonstranim stole pipraveny i dalSi pokusy, maji byt zakryté. Ostataim cky
by m ly byt odlo eny na odkladaci st

d) Pom cky a pistroje by mly byt na demonstraim stole rozmishy tak, aby byly
viditeIné pro vSechny aky. Je velmi k& ité, aby bylo vidt na stupnice midel. Po-
m cky by se nemy navzajem zakryvat.

e) Ur ité pokusy jevy lze vid pouze vjednom snnu. V takovém pipad u itel natai
demonstrani soupravu, aby postuprSichni aci vid li p edvadny jev. Pokud ani to
neni mo né, m e u itel zvat aky po skupinkach k demonstrému stolu a ukazovat
jim pokus jednotliv, nebo naopak provadpokus pi prochazeni mezi lavicemi.

f) iré kapaliny pou ivané p pokusech v mechanice kapalin je vhodné zvyragaoita-
vina skym barvivem. K oznani mista, kam saha hladina kapaliny, je mo né fiou
omyvatelny znakova .
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Vzhledem k tomu, e frontélni experimenty jsou apdia jednodusSi ne experimenty
demonstrani, je i jejich technicka fprava snazsi. Na druhé strgsou frontalni pokusy
pom rn naroné na as potebny k provedeni a na organizaci prace i tU itel musi
p ipravit velky po et souprav, dohli et na organizaci rokmvani souprav, kontrolovat je-
jich stav a uplnost,idit provadni pokus a slo eni souprav do wpodniho stavu a jejich
ulo enj. % 121940

7.5 Vyu iti videoukézky zachycujici experiment ve Skatké fyzice

P i demonstraci me vyu ujici vyu it celou adu uebnich pomcek, mezi nimi i videou-
kazku zachycuijici fyzikalni experiment.

Vyhody filmového pokusu spdvaji vtom, e natoeny experiment me byt proveden
metodicky bezchybn Navic mohou byt pou ity dokonalé pomrky nebo pistroje, které
jsou pro Skolu nedostupné. Videonahravkaeraké ukazovat obti n pozorovatelny i
zvlaS nebezpeny jev. Hlavni nevyhodou nateného pokusu je pasivita alp i jeho sle-
dovani. Pouhé pozorovaniealto eného jevu velmi vyraznpotla uje akovu aktivitu.
Rovn atraktivita pokusu provadého pimo ve tid je mnohonasobnvyssi ne sledo-
vani videozdznamu.

Zt chto dvod je vhodné promitnou nafilmovany experiment powetely, pokud jej ne-
Ize z jakéhokoliv dvodu pedveést pimo ve Skole. Rkladem experimentu, ktery nemusi
byt snadné realizovat ve Skolnich podminkach jeafetnace Unk hydrostatického tla-
ku (9.3.5). Pokus zachycujici smogani nafouknutého balénku umisého v plastové
nadob s vodou je naray na prostorove usp@dani. Otvorem v uzaw nadoby je prostr-
ena hadice s vodou. Vyta enim hadice do vysky géizirydrostaticky tlak v lahvi, tlako-
va sila stlai nafouknuty baldének. Aby byl jev pkazny, je zapoebi vytahnout hadici do
n kolikametrové vysky. V pgpad p ilo ené videoukazky byla hadice vyta ena do okna
umist ného ve vySce 14,1 m nad zemi. Videozaznam je wiSa#tné pou it i tehdy, pokud
m e zobrazit dj, ktery je za normélnich podminek nenazorny, nkopatelny, neviditel-
ny, nebo kdy je zapokbi zmnit asové mitko d je. asto je vhodné pb h pokusu
zpomalit, aby &ci mli dostatek asu zam it se na jeho podstatné vlastnosti. Jedna se na-
p iklad o zpomaleny zab ukazujici proudni vody ze stlaeného je ika p demonstraci
Pascalova zakona (9.9.1). dly je naopak zapatbi urychlit dlouze probihajici jev. Poku-
sy zachycujici chovani higi svi ky plovouci na hladin (9.7.16) a chovani soustavyzr
norodych tles ponoenych do vody (9.7.15) trvaji kolik desitek minut, proto je vhodné
je n kolikanasobn zrychlit. Videoukazky mohou byt rovnpou ity jako instrukta ni fil-
my pro uitele. Jejich cilem je poit vyu ujiciho, jak by ml v idealnim pipad pokus
vypadat.

Rozhodne-li se utel promitnout video zachycujici experiment podin fyziky, m | by
se pedem seznamit s nahravkou a zva it, co konkré&® z ni maji aci naut. P esto e
aci pova uji televizi za zdroj zabavy, neznamena € ji budou automaticky se zaujetim
sledovat. Proto je vhodné vyzvat aky, aby gledovani videa objevili konkrétni informa-
ci, im se zvysi jejich pozornost. Pvlastni projekci byva vhodné ztlumit glo. U itel
by m | kontrolovat, zda se &aci divaji, komentovat préenly pokus, smovat pozornost

ak ll2< ?goglzstatnym znakn probihajiciho jevu a je-li to nutné, zastavovateta et video
zpt.=
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7.6 Zasady bezpenosti prace pi provad ni experiment

P i provad ni veSkerych experimenje nutné dodr ovat zakladni podminky bezpé pra-
ce. Jejich cilem je zabrénit ohro eni zdravi ak uitele. Zakladni zasady bezpmsti
prace pi provad ni experiment jsou:

a) Vybaveni veSkerych prostor slou icich k vyuce fyzikusi vyhovovat plathym bez-
pe nostnim pedpis m.

b) Dobra znalost principa funkce pokusného Zaeni. Zrunost osoby provagici expe-
riment.

c) Dobra znalost mdpis a pokyn pro bezpenou praci, ochrannych poreek, jejich
funkce a pou iti. Dobra arovepo adovanych navyk p i manipulaci s pomckami.
U itelova znalost pedpis pro bezpenou praci je ov ena pedepsanymi zkouSkami.

d) D kladné teoreticka a technickdgrava ka dého experimentu. PromysSlené a neunah-
lené provedeni pokusu. Soustavné udr ovanagku na pracovnim stole.

P i provad ni pokus ve vyuce mechaniky kapalin na z&kladni Skoléeliani &ci nepra-
cuji s dradivymi plyny, elektrickym proudemi zdroji zaeni. V tSina experiment je
provad na ve sklennych nadobach s vodou.iRachazeni se sklenymi nadobami je za-
pot ebi jednat s rozvahou, dbéat na to, aby se neroahilgdoslo k ppadnému pazani o
vzniklé stepy. V nkterych pipadech je nutné pracovat s jinymi kapalinami, jeevoda.
Jedna se zejména o roztok soli, olej a lih. Lihgdava kapalina. R praci s holavinami
musi uitel dbat na to, aby je v dy uskladnil v uzanych nadobach. Oteand nadoba
s holavinou musi byt umisha vice ne jeden metr od ot@ného ohn Aby nedoslo
k rozliti, provadi se glévani hdavych kapalin nad plochou miskou. Rozlitou laginu je
nutné dkladn vyt it. Po skoneni pokus s holavinami je nutné omyti rukou mydlem.

Pr b h pokusu nesmi ohro ovat lidské zdravi.itdl vede &ky k tomu, aby si osvojili
zasady bezp@aé prace a udom le je dodr ovali. Jeliko je vyuujici pro aky pikladem,
musi sdm dodr ovat zasady a pravidla benpsti praceé? *°
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8 Sou asny stav mechaniky kapalin ve vyuce na zakladni ke

Cilem kapitoly je popsat soasny stav mechaniky kapalin ve vyuce fyziky na adil
Skole. Uvodni ast se zabyva postavenim mechaniky kapalin v Rameny lavacim pro-
gramu. Popisuje strukturu latky a stnu vysv tluje nejd le it jSi pojmy. Nasleduje rozbor
hlavnich uskali p vyuce mechaniky kapalin na zakladni Skole. Zg& v novan kratkému
srovnani mechaniky kapalin véy ech nejast ji pou ivanych u ebnicich fyziky.

8.1 Teoreticky rozbor mechaniky kapalin na zakladni Skade

Podle Ramcov vzd lavaciho programu pro zakladni viavani si ak pi absolvovani
kapitoly zam ené na mechanické vlastnosti kapalin ma osvojitauzahrnujici PascaV
z&kon a jeho aplikaci v podolnydraulickych zazeni hydrostaticky tlak a jeho souvislost
s hloubkou a hustotou kapalinirchiméd v zadkon vetn aplikace na chovani les
v kapalin. Nabyté znalosti o zakonitostech tlaku v klidny@palinAch ma ak dokazat
vyu it p i eSeni konkrétnich praktickych problénbale ma umt analyzovat sily psobici
na tleso v klidné kapalina pedpovd t, jak se v ni bude keso chovat.

Poj me se ve strunosti podivat na nejde it jSi pojmy, které by simi ak p i vyuce me-
chaniky kapalin osvaoijit.

8.1.1 Vlastnosti kapalin

Na zakladni Skole aci pracuji s pojmem idealni &aypa, ktera nema vniti t eni a je po-
va ovana za nestlatelnou. asto se uvadi srovnani vlastnosti kapalin s viastmopev-
nych latek a plyn. Kapaliny maji podobné vlastnosti jako takzvanédm latky, tedy
pevné latky s nepravidelnym uspdanim astic. Po-
dobn jako &astice pevné latky kmitaji iastice kapa-
lin kolem rovnova nych poloh, avSak nejsou pevn
vazany na jedno misto. Mohou po sdblouzat. Na
rozdil od plyn jsou molekuly kapalin blie u sebe,
p sobi na sebe znaymi pitalivymi silami, které
ovliv uji p edevSim vlastnosti povrchové vrstvy ka-
paliny. Tyto vlastnosti mohou byt charakterizovany
veli inou povrchoveé napi kapaliny.

Vzajemnym psobenim kapaliny, pevného ldsa
a plynu nad hladinou dochazi ke kapilarnim jay
Obr. 5: Tlakova sila psobici kolmojakymi jsou sméeni stn t lesa kapalinou a kapilarni
na plochudS elevace a deprege.

8.1.2 Tlak v kapalin

Tlak je jednim z nejde it jSich pojm hydrostatiky. Jedna se o skalarni vieli, ktera
vyjad uje pomr velikosti sily p sobici kolmo na rovinnou plochu ku obsahu této Ipjoc
V kapalin myslen vymezime tleso o objemudV a na jeho povrchu vienime plosku
dS (Obr. 5). Tlakova sila pobi na zvolenou plochu v dy kolmo a proti s vn jSi
normaly k ploSe. Je ddna vztahem

dF =- pxdS,

kde vektor plochydS ma smr normaly a jeho velikost je rovna obsahu uva ovalaEhy.
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Tlak, ktery vytvai rovnomrn p sobici sila o velikosti 1 N na plochu o obsdm® ma
velikost 1 Pa. S touto jednotkou pracuji aci n&ladni Skole. Mezi odvozené jednotky
tlaku pati 1b(bar)=10°dyn>xcm? =10°Pa. V technické praxi se pouiva jednotka

1at(atmosféra=105Pa. Jednotka 1 torr odpovida tlakumm sloupce rtuti g teplot 0°C

v mist s normalnim tihovym zrychlenimg = 9,806m>x* 3 °

8.1.3 Sily v kapalin

Na kapalinu mohou sobit ploSné a objemové sily. PloSné sily jsou 8wy zpravidla
n jakym pistem v uzaené nadoh Pokud se v takovéto nddobachéazi tleso, celkova
velikost plosnych sil, které najp sobi, bude dana vztahem

F, =- opxdS, (0D
(s)
kde se integrace vztahuje na cely povrdbsa.
Pokud se kapalina nachazi v gravitim nebo jiném silovém poli, gobi na jeji astice
objemové sily. Ozname-li F_, silu, ktera psobi na kapalinu jednotkové hmotnosti, po-
tom bude objemova sila pobici na jednotkovy objem kapaliny dana vztahem
F=rx.
Objemové sily vytvd celkovou silu
F, = rxF xdv, (02)
(v)
kde se objemovy integral vztahuje na cely objemawmaného tlesa® °

8.1.4 Podminka rovnovahy kapalin

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

F.+F =0.
Po dosazeni vztah(01) a (02) dostaneme
rxF dV- opdS=0. (03)
(v) (s)

Plosny integral meme podle zobecmé Gaussovy Wty transformovat na integral obje-
movy

opdS= gradpdVv.
(s) (v)
Tento tvar dosadime do rovnice (03)

rxF_ dv - gradpdV =0.
(v) (v)
Po Uprav dostaneme

(r ¥, - gradp)dVv =0. (04)
v)
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Vzhledem k tomu, e tleso, které jsme si mySlewymezili v kapalin (Obr. 5), m e mit
libovolny tvar, rovnice (04) bude rovna nule, polaldti

rxF. - gradp =0,
tedy

rxF, =gradp. (05)
Ziskdvame konenou podobu podminky rovnovahy kapaliny.

Problematika ploSnych a objemovych sil a rovnovighgalin neni na zékladni Skole vyu-
ovana, jeji znalost je vSak ktiva, chce-li uitel spravn pochopit zakonitosti hydrostati-
ky a dobe vysvtlit &k m takové uivo, jakym je nap Pascalv zakon®®

8.1.5 Hydrostaticky tlak

Na kapalinu v gravitanim poli Zem p sobi tihova sila. Jejim pobenim vznik4
v kapalin hydrostaticky tlakp, . Velikost hydrostatického tlaku v hloubde pod volnym

povrchem nestlatelné kapaliny s hustotou, vyjad uje vztah

P, =hxr, >g.

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

F=p,>S,

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

bici na dno nadoby tedy zavisi na vySce hladinyywdadob, na ploSe dna a hustot
kapaliny. Nezavisi vSak na tvaru nadoby. Tato skuist se nazyva hydrostatické parado-
xon (Obr. 6) 3 1°

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. Rovntlakova sila p sobici na dno je v ka dé nadobtejn velika.

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

gradp=0.
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Pokud tuto rovnici vynasobime skalardr , dostaneme
dr >gradp =dp =0.

Tlak je ve v8ech mistech konstantni. Formulace &#aga zdkona me znit napiklad
takto: Tlak v kapalin v uzavené nadob ktery je vyvolany pouze ploSnymi silami, je ve
vSech mistech stejny.

Na zakladni Skole se nerozliSuji ploSné a objen®lg proto byva Pascal zakon zjed-
nodusen. Formulace vhodna pro pbty fyziky na z&kladni Skole me mit zn ni: ,P so-
bi-li na kapalinu v uzaené nadobvn jSi tlakova sila, zvysi se tlak ve vSech mistech ka
paliny stejn.“*

Skolska fyziky vnuje velkou pozornost praktickému uiti Pascalovaikana
v hydraulickych zazenich. Jedna se zejména o hydraulicky lis (Oprpfd nj plati, e

pomr sil F, a F,, které psobi na oba pisty lisu, se rovna pemobsah ploch tchto
pist S as,.>?"

F,

Obr. 7: Hydraulicky lis

8.1.7 Archiméd v zakon

Archiméd v zakon pro tleso, které je zcela poreno v kapalin, byva odvozen z rovnice
rovnovahy kapalin. Objemovou silou je vtomtdpad tihova sila. Celkovou ploSnou
silou je vyslednice plosnych sil pobicich na teso.

Podobnym zpsobem je Archiméds zakon odvozen i ve vyuce fyziky na zakladni Skole
kdy se uruje vyslednice tlakovych sil gobici na krychli, ktera je zcela porna ve vod
(Obr. 8). Tato vyslednice je dana rozdilem jedrgth sil. Proto e stny krychle maji
stejny obsah, jsou tlakové siky,, F,, F, a F, stejn veliké. Vzhledem k tomu, e tyto

sily jsou opan orientované, je jejich vyslednice nulova. Z tohyplyva, e vyslednice
plosnych sil psobicich na zcela porenou krychli, je dana rozdilem tlakove sify, jen

p sobi na jeji horni shu a tlakové sily F, p sobici na dno. Tlakova sila
F, =Sxh, xr, xg, kde S je plocha stny, r, je hustota kapaliny &, je hloubka, v ni se
nachazi horni sha krychle. Opan p sobici tlakova sileF, = Sxh, xr, xg. Spodni stna
le i ve v tSi hloubceh,, proto vyslednice vSech plosnych silspbicich na teso bude mit
smr sily F,. Tato vysledna sila se nazyva vztlakova sila ad@ma vztahem
F,, =V xr, xg, kdeV je objem poneeného tlesa.
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Slovn Ize formulovat Archimédv zakon nagklad takto: ,Na tleso poncené do kapali-
ny p sobi svisle vzhru vztlakova sila. Velikost vztlakové sily se rowwikosti gravitani
sily p sobici na kapalinu stejného objemu, jako je objemoené asti t lesa. %>

|
v
A
|

Obr. 8: Plosné sily psobici na stny krychle, ktera je zcela porena v kapalin

8.1.8 Plavanit les

Pomrn velky prostor byva na zakladni Skolenevan aplikaci Archimédova zakona,
s jeho pomoci aci doka i urit, za jakych podminek me t leso v kapalin plavat. Pro-
blematika plavani tes je zjednoduSena, nebe zanedbana otdzka rovnovahy plovoucich
t les.

Pro plavani tlesa v kapalin je rozhodujici vyslednice tihové sily, = mxg =V xr xg,

kde r je hustota tlesa, a opan orientované vztlakové silf,, =V xr, xg, jen p sobi

na t leso. Porovnanim vztalpro vypo et obou sil zjistime, e se liSi pouze hustotama N
zaklad porovnani tihové a vztlakove sily gpbici na tleso a hustoty tesa a kapaliny
rozliSujeme ti p ipady:

a)

Obr. 9: T it lesa stejného objemu, alezné hustoty v kapalin
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1. Je-li vztlakova sila @Si ne silatihovaE,<F,, r <r,), vyslednice smuje svisle

vzh ru atleso plave (Obr. 9 a).

2. Pokud je naopak vztlakova sila mensi ne tihova @, > F
sm r tihové sily, tudi tleso klesa ke dnu (Obr. 9 b).

r >r,), vyslednice méa

vz?!

3. Pokud se obsily rovnaji F, =F,,,7 =r,), t leso se v kapalinvznasi (Obr. 9 ¢ s
27,33

8.2 Hlavni problémy spojené s vyukou mechaniky kapalin

P i vyuce mechaniky kapalin na zakladni Skole je audbat na spravné zavedeni zaklad-
nich pojm hydrostatiky.

Pom rn obti né je vymezeni pojmtlak a tlakova sila. Aoliv je tlak v kapalin skalarni
veli inou, je definovan pomoci vektorové vdtiy sila. Je dle ité vést aky k tomu, aby
tyto pojmy nezam ovali nebo neslwvali. Chybné je zejména tvrzeni, e tlak vodysp-

bi na stnu nadoby. Spravné tvrzeni zni: ,kolmo nanst nadoby psobi tlakova sila vo-
dy“. P i formulovani definic zahrnujici tlakovou silu byitel m | vysv tlit, odkud se p-
sobici sila bere a zthznit, k jaké ploSe sila pobi kolmo. Neocenitelny je pokus, kterym
se dokazuje vSestrannégobeni tlaku. Je de ité &ky upozornit, e tlakova sila psobici
kolmo na stny nadoby je dsledkem gravitani sily Zem a vn jSich sil p sobicich na ka-
palné tleso.

Hydrostatika pojednava o kapalim klidu. Z tohoto dvodu je zapotbi vyvarovat se vy-
rok m o Sieni tlaku v kapalinapod.

Pi formulovani Archimédova zakona je vhodné vyvatosa pou ivani terminu tiha,
s nim se aci setkaji a na stdni Skole.

P i definovani Pascalova zakona abstrahujeme odtgraio p sobeni Zem na kapali-
nu, proto je nutné psn definovat podminky, za kterych Pasaakakon plati a odlisit jej
od zékonitosti platnych za gobeni vnjSiho silového pole. Jedna see@evSim o hydro-
staticky tlak, Archimédv zakon a podminky plavanilés v kapalin.*® %°

8.3 Mechanika kapalin v sou asnych u ebnicich fyziky pro zakladni
Skolu

U ebnice fyziky slou i akovi jako zakladni pisemmé&m cka pi jeho domaci gprav .
ak v u ebnici nalezne ghled probraného ia obsahujici i podrobnosti, kteréitel
nestihl vylo it, nebo akovi v hodin unikly. U ebnice rovn obsahuje mno stvi otazek,
problémovych a peetnich uloh a dalSich podn vhodnych pro prohloubeni a proceni
u iva v ramci domaci ppravy.

Nasledujici st méa za cil porovnat strukturuiwva mechaniky kapalin vety ech nejnovj-
Sich uebnicich fyziky pro zakladni Skolu. VSechny zde zmé u ebnice vyhovuji R&m-
covému vzdlavacimu programu pro zakladni viavani. Uebnice se vSak liSi v mnoha
ohledech, zejména strukturouiwa, mno stvim popsanych pokuspo tem uvedenych
mezipedm tovych vztah a piklad vyu iti jevu v praxi. Publikace jsouazeny chronolo-
gicky podle data vydani.
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MACHA EK, M. Fyzika 7 pro zakladni $koly a viceletd gymnéaz200%’

U ebnice neni rozdena na velké kapitolyi tématické okruhy. Jednotlivé kapitoly na sebe
plynule navazuji a provazeji aka problematikou i t lesa, sily, mechaniky kapalin
a plyn a optickymi jevy.

V u ebnici neni striktn odd lena mechanika kapalin od mechaniky plyS kapalinami se
poprvé setkavame v kapitolenované hustotpevnych tles, kapalin a plyn Znalost hus-
toty t les je potebna pro spravné pochopeni problematiky nasledwiti v nované tla-
kové sile v kapalina hydrostatickému tlaku. Poznath=s

o hydrostatickém tlaku jsou aplikovany nagad spoje-f

nych nadob a jejich vyu iti v praxi. Nasleduje pam " FYZ, KA
obsahla ast v nujici se atmosférickému tlaku. Kapitof&==—— /
vysv tlujici Archiméd v zakon, otazku plavani les | s

a Pascalv zakon nejprve zanaji vysvtlenim jevu | P -

v kapalinach, poté je v dy odvozena zakonitostlapli| | s

vana pro plyny. . 7

Definice pojm jsou vcn spravné. Velka pozornost j
v novana vyu iti fyzikalnich jev v praxi, pikladem |
m e byt kapitola vnovana spojenym nadobam, kte®
krom b nych aplikaci podrobn popisuje princip/= =
zdymadla a vodarny. @bnice uvadi velké mnostv, =
rozmanitych pokus které jsou doplmy p ehlednymi|

ilustracemi. Nabyté znalosti si mohou aci upevpib-

st ednictvim mnohych cveni a navod k domacim . _
pokus m. Obr. 10: MACHA EK, M. Fyzi-

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

ve druhém vydani. Rodni vydani bylo rozdeno na

dv asti. Prvni ast se zabyvala pohybeniesa a silou, druh&st byla vnovana kapali-
nam, plynm a svtelnym jev m. Nyni jsou ob &sti sloueny do jedné knihy. Po obsaho-
vé strance se olvydani pilis nelisi. Hlavni rozdil spava v tom, e v Uvodni asti nového
vydani uenice jsou vypsany klové kompetence a ekavané vystupy ak které odpovi-
daji RAmcovému vzdavacimu programu pro zakladni viavani.

KOLA OVA, R., BOHUN K, J. Fyzika pro 7. ronik zakladni $koly2003°

U ebnice je rozdena do ti velkych celk v novanych pohybu a sile, mechanickym vlast-
nostem kapalin a plyna svtelnym jev m.

Mechanika kapalin a plynje podle skupenstvi roziéna do dvou podkapitol. V Gvodu
jsou pipomenuty mechanické vlastnosti kapalin. Jako ragsi u ivo je zaazeno vysvt-
leni vlastnosti kapalin na zakladasticové stavby latek. Nasledujici kapitoly se xafiy
p enaSenim tlaku v kapalinPascalovym zakonem a hydraulickymiizanimi. Po vysu-
leni Pascalova zékona a jeho aplikaci wém ivot se kniha vnuje Gink m gravitani
sily Zem na kapalinu, definuje tlakovou silu v kapalimdvozuje vztah pro hydrostaticky
tlak a kratce vyswluje princip spojenych nadob a jejich praktickétj. Velky prostor je

v novan vysvtleni vztlakové sily psobici na tleso v kapalin, Archimédovu zakonu
a problematice plavani a potéypt les.
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Publikace klade velky daz na odliSeni jjppad , kdy na
kapalinu v uzawené nadobp sobi vnjSi sila a kdy na
ni p sobi silového pole. Kapitola, v ni je definové
Pascalv zakon, nkolikrat zd raz uje p sobeni vnjSi
sily na uzawenou nadobu s vodou. Nasledujici od
v novany hydrostatickému tlaku naopak akcentuje
vita ni p sobeni Zem na kapalinu v nadob Velka : 7. ROENIK
pozornost je wovana odvozeni Archimédova zako _ ZAKLADNI
a jeho dsledk m. — - SKOLY

P i odvozovani stejnich zakonitosti uebnice vyu iva
mno stvi experiment, které jsou doplmy o nazorné
nakresy a fotografie. Pomn malo prostoru je ueno
praktickému uiti fyziké&lnich z&akonitosti. Naiglad
spojenym nadobam a jejich vyu iti vmém ivot je
v novana jen jedna strana v kapitole o hydrostatic
tlaku.

Prvni, vydé}ni' knihy, vy§|o v roce 1999. I\,Iy'nl’ je nlelutrObr. 11: KOLA OVA, R.. BOHU-
druhé vydani, které ma o 68 stran mézvysila se vsaky, K, J. Fyzika pro 7. ronik za-
hustota textu, tak e je zachovana struktura i 0b$ah 5 dni gkoly. 2003

va. V tSina p vodnich obrazk, které ilustrovaly poku-

sy, je v nové uebnici nahrazena nazojaimi fotografiemi. V souladu s RAmcovym vzd
lavacim programem pro zakladni vialani publikace rovn uvadi kli ové kompetence
a 0 ekdvané vystupy ak

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

U ebnice je k dostani spole s pracovnim sesiteth

p ti kapitol v novanych pohybu tesa, silam a jejic
vlastnostem, kapalinam, plym a svtelnym jev m.

Mechanika kapalin a plynje probirdna ve dvou za s
bou zaazenych kapitolach. Uvodnést v novana kapa-'
lindm se zabyva jejich vlastnostmi, povrchovym na
tim a kapilarnimi jevy. Vlastnosti kapalin jsou ade-
ny na zéklad vzdjemného silového gobeni astic ka- |
paliny. Poznatek o silovém pobeni je dale rozvinutip |
vysv tlovani podstaty kapilarnich jev DalSi ast je h_u__. DS
zam ena na vyswuleni hydrostatického tlaku, princip ' s
spojenych nadob a mo nosti jejich vyu iti v prahla-
sledujici kapitoly jsou vnované Archimédovu zakonu @Pr- 12: RAUNER, K. et al. Fyzi-
otazkam plavani tes. Zavr se zabyva Pascalovyf@ 7 Pro zakladni Skoly a viceleta
zakonem a jeho vyu itim v hydraulickych zzenich. ~ 9Yymnazia. 2005

Pojmova struktura kapitoly mované hydrostatice se od klasické ugdani mirn lisi.
Za atek je vnovan podrobnému rozboru vlastnosti kapalin a &trnv zavislosti hustoty
kapaliny na jeji teplot Do vyuky by vSak problematiku zmy hustoty kapaliny pzm n
jeji teploty bylo vhodné zadit a ve chvili, kdy aci znaji podminky plavatiles, proto e
a tehdy mohou pln porozumt tomu, pro kapalina s mensi hustotou stoupa wvh

Hlavni rozdil ve struktwe u iva této uebnice je v zaazeni Pascalova zdkona a na konec
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kapitoly o kapalinach,im je odd len od zakonitosti spojenych s projevy grawiio
nebo jiného silového pole. Auiau ebnice kladou velky daz na mezigdm toveé vztahy,
které jsou v dy vypsany na liSha okraji stanky.

aci jist oceni, e diky pehledné grafické Uprayje zahrnuje mno stvi fotografii a ra-
me k m s doplujicim textem umishym na kraji stranky, kniha u na prvni pohled-p
pomina popularnnau ny asopis.

Pracovni seSit obsahuje velké mno stvi evii a nAmt pro snadné pokusy, je jsou &
ny pro samostatnou praci ak/ hodin fyziky, nebo pro praci doma v ramciipravy na
Vyu ovani.

D le itym dopl kem u ebnice je i piru ka u itele obsahujici navrhy naipravu vyu uji-
ciho na pisludné hodiny fyziky. U ka dé kapitoly najdeme bibdiny, pokyny pro praci
s uivem v etn upozornni na mo na uskali spojena s vyukou dané probldiatidkazy
na mezipedm tové vztahy, vysledky cveni, internetové odkazy a mnoho dalSicked
tych informaci.

V sou asné dob je navic v prodeji interaktivni verze ebnice, kter4 je [p sobena

k pou iti na interaktivni tabuli. Jeji soasti jsou interaktivni odkazy, které v ramci mezi-
p edm tovych vztah zobrazuji pislusné uivo v jinych u ebnicich nakladatelstvi Fraus,
animace a videoukazky zachycuijici lprh zajimavych fyzikalnich jey dokumenty, nové
obrazky a internetové odkazy dale rodgci u ivo.

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

Tato publikace pochazi z novady Sesti tématickych?
u ebnic pro druhy stupea niSi ro niky viceletych E
gymnazii. Tématické wbnice se zabyvaji fy2|kaln|rr i
veli inami a jejich m enim; silou a pohybem les; gt
sv telnymi jevy a mechanickymi vlastnostmi late
elektromagnetickymi di; energii, zvukovymi jevy §
a vesmirem. Mechanika kapalin je spolu s vlastnos
latek a svtelnymi jevy soudsti tetiho dilu sady temq ,
tickych u ebnic.

Mechanika kapalin a plynje v této uebnici rozdlena
do dvou navazujicich blok S kapalinami se poprv
setkame v kapitole zanmené na vlastnosti latek, kd
jsou na zékladvzajemného psobeni mezi molekula
VySsvV tIeny vlastnostl kapalln a vlastnostl volné hlad|

in4 obecnym vysitlenim pojmu tlakova sila a tlak®
Nasleduje vyklad o gnaseni tlakové sily v pevnyc . .

latkach a uvedeni vztahu pro vyt tlaku. A poté je Fbr'. 13: TESA, J., JACHIM, F.

; . . yzika pro 3 prozakladni Skolu.

zaazena problematika tlaku v kapalinach.ebnice S€5009

nejdive zabyva hydrostatickym tlakem a vypem
jeho velikosti, nasleduje princip spojenych nadabha@anosti jeho vyu iti v b ném ivot .
Dale je zaazena problematika pobeni vnjsi tlakové sily na kapalinu, formulovan Pasca-
| v zakon a strun uvedeno nkolik mo nosti vyu iti hydraulickych zazeni. St ejni
asti nauky o kapalinach jsou kapitolynevané vztlakové sile, jejimu vypa a ureni
podminek plavani a potapi t les. Na Uplny zav je vlo ena kapitola 0 meni hustoty
kapalin pomoci hustomu a otazka zmmy hustoty kapaliny v zavislosti na jeji teplot
Umist ni této kapitoly zaast stanovujici podminky plavanlids je vhodné zejména proto,

57



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

e tak Ize uspokojiv vysv tlit stoupéni ohaté vody vzhru. Aplikaci tohoto jevu vebnice
ukazuje na Galileovteplom ru.

Publikace uvadi velké mno stvi znorodych pokus které jsou ilustrovanyetnymi foto-
grafiemi a nakresy. Podobrako starSi uebnice vydana nakladatelstvim Fraus obsahuje
i tato kniha postranni barevnou liStu, na ni jasedeny dle ité mezip edm tové vazby a
dalsi zajimavé informace rozgjici u ivo. Uvodni ast obsahuje seznam kivych kom-
petenci a cekavanych vystup aka.

Tématicka uebnice Fyzika 3 navazuje naabnici Fyziky pro 7. ronik, ktera byla zpra-
covana stejnymi autory podle osnov vi&yaciho programu Zakladni Skola v roce 1999.
Na rozdil od své gdch dkyn obsahuje tématicka abnice vtSi mno stvi pokus, ilu-
stra nich fotografii a u itenych mezipedm tovych vztah. Autoi rovn upravili n které
formulace fyzikalnich zakon Napiklad v p vodni definici Pascalova zakona, jen howvo

o smru tlaku: ,Kdy na kapalinu v nadobp sobi vnjsi sila, je tlak v kapalinve vSech
sm rech stejny...", je nahrazen vyraz ,smach” za vhodnjSi obrat ,mistech”. Pojmy hyd-
rostaticky tlak, Archimédv zdkon a podminky plavanilés jsou vSak i nadéle vyslova-

ny pomoci terminu tiha.
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9 Experimenty ve vyuce mechaniky kapalin

Nasledujici vybr pokus je sestaven tak, aby s&k zakladni skoly i ni Siho ro niku vi-
celetého gymnéazia seznamil s problematikou meckakakalin. Experimenty jsou za se-
bou azeny tak, e ak nejprve pozna nejd it jSi vlastnosti kapalin, zjisti, jakym smem

p sobi tlakova sila na lesa poncena v kapalin, seznami se s hydrostatickym tlakem
a tlakovou silou, pozna vyznam spojenych nadobadoklatnost Archimédova zakona
a pochopi zakonitosti plavani a potapt les. O sprdvném osvojeni problematiky plavani
t les se me ak p esvd it prostednictvim nkolika laboratornich cvieni a problémo-
vych Uloh. Na zaw je &k seznamen s Pascalovym zakonem a jeho tiguv b ném
ivot . U mnoha pokusje uvedena alternativa, ktera vyjicimu nabizi mo nost zvolit
pokus, jen mu nejlépe vyhovuje. Pokusy byly vybrdre souasnych uebnic fyziky

i z odbornych publikaci. Experimenty, u kterych hemnaen zdroj, jsou pvodni.

Popis ka dého experimentu je rozen na nkolik asti. Zaatek je vnovan zam enf
experimentu, které uvadi, zda-li je experiment viyodro demonstrani p edvadni, nebo
frontélni, skupinovou, domécij laboratorni praci ak. Dale je vytyen ,Kognitivni cil,
ktery popisuje, co konkrétrse ma ak prosednictvim pokusu nait. Kognitivni cile jsou
popsany s vyu itim aktivnich sloves a respektujfaygnou Bloomovu taxonomiiPpt e-
by* popisuji pomcky potebné k realizaci pokusu. U slo jSich experiment je v asti
»Pp ipravd’ zmin n postup nutny k sestaveni pokused jeho provedenim.Provederi
zahrnuje pokyny pro spravné uskuteni experimentu. Vysledky pokusu jsou popsany
v odstavci pozorovani. Princip pokusu je ozjm n ve ,vysvtleni‘. Odstavec motivacé
popisuje zpsob, jakym lze zvysit atraktivitu experimentu. Jeéde pedevsSim o nanty na
motiva ni vyprav ni zam ené na mezigdm tové vztahy a praktické vyu iti jevu demon-
strovaného pokusemZav r* shrnuje pinos experimentu. Provedeni 29 pokixylo za-
znamenano digitalni videokamerou. Popis videouk&ekgachazi vasti ,vided'.

9.1 Mechanické vlastnosti kapalin

Pro spravné pochopeni zakonitosti mechaniky kapalihle ité, aby se aci nejprve se-
znamili s vlastnostmi kapalin. Sina vlastnosti je vSeobecznama, proto neni nutné
aky pomoci experimentp esvd ovat o tom, e kapaliny jsou snadnolitelné, daji se
p elévat, zaujimaji tvar nddoby maji v dy vodorovnou hladinu. Pro poz8i vyklad v -
novany zejména Pascalovu zakonu a hydraulickyrizeraim je vhodné, aby si aci vlastni
innosti ov ili, e kapaliny jsou nestlatelné. Znalost povrchového ndp je potebna
k tomu, aby &aci pozdi nezam ovali plovouci tlesa s pedmty, které na hladindr i
povrchova blana kapaliny. Sneni stn nadoby je poteba brat v ivahu pode itani ob-
jemu vody v nadobach.

9.1.1 Nestla itelnost kapalin®
Zam eni:  frontalni dkovsky, domaci akovsky experiment

Kognitivni cil: @k je schopen demonstrovat nesttelnost kapalin.
Pot eby: injek ni stika ka, kaddinka s vodou

Provedeni: Prstem utsn te konec prazdné injeki stika ky a stlate pist. Sledujte, o kolik
je mo né stlait pist stika ky obsahujici vzduch. $ka ku napl te vodou. Dej-
te pozor, aby pod pistem nebyla vzduchova bulitokus zopakuite.
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Pozorovani: Pist injekni stika ky obsahujici vzduch je mo né stlao maly kousek, to se
vSak nepoda, pokud je ve sika ce voda (Obr. 14).

Modifikacé® Malou plastovou lahev zcel
napl te vodou a pevnuza-
v ete. Zméknutim nebo opa
trnym seSlapnutim se ji pa
kuste stlait.

Wsvtleni:  Odpudivé sily v kapalinac
zp sobuji, e jsou g p so-
beni malé tlakové sily nestl
itelné.

-Obr. 14: Nestlaitelnost kapalin

Zavr: ak prost ednictvim vlastni
aktivity zjisti, e na rozdil od plyn jsou kapaliny nestlitelné. Experiment
m e byt zaazen do vyuky jako heuristickyov ovaci.

9.1.2 Mince na hladin **
Zam eni:  demonstrani, frontélni &kovsky experiment

Kognitivni cil: &k doka e vysuv tlit, pro se mince dr i na hladinvody a uvést zpsob, jakym
Ize sni it povrchové nafti.

Pot eby: dv hlinikové mince, kadinka se studenou vodou, sigjgka, kahan, saponat

Provedeni: Hlinikovou minci vio te kolmo do vody, druhou minopatrn polo te na hla-
dinu. Pozorujte hladinu vody okolo mince. Poté plonpalijte saponat.

Kédinku se studenou vodou umfst
nad kahan. Na hladinu dp polo te
minci. Zapalte kahan a vodu zalejte.

Pozorovani: Mince poloena na hladinu stude
vody se nepotopi. Poigani saponat
vSak klesne ke dnu stejpako mince
v zahété vod.

Wsvtleni:  Mince dri na hladin diky pitomnosti __
pruné blany, kterq je dcledkem sil
mezi molekulami vody. Saponat sni u
povrchové nagi vody a tedy i pevno
blany, ktera minci dr i na hladin Min-
ce proto klesne ke dnu. Povrchové
p ti se rovn sniuje srostouci teplo-
tou kapaliny, mince v teplé vodudi
klesne ke dnu.

Motivacé™  Existence pru né povrchové blany na
kapalin vyu ivaji napiklad vodomr- Obr. 15: Mince na hiadin
ka a brusl&a, které se s jeji pomoci doka i udr et na hladiody.

Zavr: ak se prostednictvim pokusu seznamil s povrchovym niép a zjistil, jakym
zp sobem jej Ize sni it.
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Video:

Prvni ast pokusu mohou &ci provddsamostatn jako heuristicky experi-
ment. Druha ast je vhodna jako owovaci i ilustra ni experiment doplijici
vyklad u itele.

~Povrchové nagi“ — délka trvani: 16 s

Na stole jsou vedle sebe umist sklenice se studenou vodou a kadinka obsa-
hujici saponat rozpusty ve vod. Hlinikova mince je opatrnpolo ena na
hladinu studené vody. Do saponétu je naanaukazovak, ktery se poté dotkne
hladiny vody ve sklenici. Videoukazka zachycuj&,ga mince po poruseni po-
vrchoveé blany vody oddali od prstu a po malé ckuilesne na dno sklenice.

9.1.3 Vyuiti zm ny povrchového napti vody*>

Zam eni:

demonstrani, frontalni akovsky, domaci akovsky experiment

Kognitivni cil: 4k dok& e zm nit povrchové nagi vody a vysvtlit mo nosti vyu iti tohoto

Pot eby:

Provedeni:

Pozorovani:

Vysvtleni:

jevuvb ném ivot .

plastova miska, zapalky, Spejle, praskovy cukposét, tekuté mydlo, mlety
pep

Obr. 16: Vyu iti zm ny povrchového napi vody

Do plastové misky nalijte vodu, na jeji hladimiqte zapalky tak, aby tvdy
hv zdici. Navlh ete konec Spejle a poe jej do praSkového cukru. Timto
koncem se dotkre hladiny vody mezi zapalkami. Pozoruj chovaniakeip
Poté namae druhy konec Spejle do tekutého mydla a pokuakagte.

Wijm te zdpalky a vym te vodu v misce. Hladinu vody posypte mletym pe-
p em. Do stedu misky kaprte saponat. Sledujte, jak se bude chovatrkiona
hladin vody.

Zapalky piplavou ke Spejli obalené cukrem. Naopak od jefihchého kon-
ce namoeného v tekutém mydle se odtahuji (Obr. 16). Tankéva mlete-
ho pepe se od kapky saponatu roviodtahne.

Roztok cukru ma uSi povrchové napi ne voda, proto jsou zapalky ipa-
hovany ke Spejli obalené praskovym cukrem. Naop&lkté mydlo a sapo-
nat sni uji povrchové napi vody, proto odpudi zapalky i keni umistné
na hladin vody.
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Motivace:

Zavr:

Pokus je mo né zadit do vyuky jako demonstrai i frontalni. Pi prove-
deni experimentu ve velké skle® misce, me vyu ujici popsané jevy
snadno promitnout na zgpomoci zptného projektoru.

S vyu itim zm ny povrchového napi se aci setkavaji dennpani by si to

uv domovali. Mydlovy roztok sni uje povrchové napvody, tudi je povr-
chova blana vody poddajsi a Iépe gine k poko ce rukou f jejich myti.

Stejn tak se p myti nadobi pou iva saponat, aby se voda snazgatio
k povrchu nadobi.

ak prost ednictvim vlastni aktivity zjistil, jak |ze zmit povrchové nagi
vody, a seznamil se s mo nostmi vyu iti tohoto jevu

9.1.4 Sméa eni st n kapalinou®

Zam eni:

frontalni akovsky experiment

Kognitivni cil: &k doka e vysv tlit pojmy smaeni stn a vzlinani a uvéstilady u iti t chto

Pot eby:

Provedeni:

Pozorovani:

Vysvtleni:

jev v praxi.

malé akvarium s obarvenou vodou, polystyrénovy dikka trubi ka
S vnitnim pr m rem menSim ne 1 mm.

Do akvaria s obarvenou vodou vlo te polystyréndwad ik. Pomalu jej
posu te k pednimu okraji naddoby. Pozorujte hladinu vody v jefkoli. Po-
lystyrén vyjmte a misto nj do vody asten ponote tenkou trubiku. Sle-
dujte hladinu vody uvnittrubi ky.

Obr. 17: Sméeni stn kapalinou

St ny polystyrénového kvatku jsou smaeny vodou. R p iblieni t lesa
k okraji nddoby je jev pkazn jSi. Hladina vody v tenké trulie vystoupi
nad hladinu vody v akvariu.

Na molekuly vody nachazejici se blizkorshadoby psobi molekuly latky,
Z nich je nadoba tvana. Stejn tak p sobi na molekuly vody iastice lat-
Ky tvo ici plovouci tleso. Pokud jsou tyto sily t5i ne sily mezi moleku-
lami kapalin, jsou molekuly vody pahovany ke sh .

Pokud ma trubka tvoena materidlem sméjicim kapalinu mensi pm r
ne 1 mm, dojde v ni ke zdvi eni kapaliny nad okbmadinu. Tento jev je
nazyvan vzlinani.
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Motivace:

Zavr:

Na sméeni stn nddoby je nutné bratetel pi ode itdni ze stupnice nadob,
které vodu obsahuji nebo jsou do ni peme. Pikladem m e byt ode itani
hladiny vody v odmrném valci pi zjiS ovani objemu nepravidelnéhde-
sa.

Se vzlinanim se meme setkat u vSech materidvo enych tenkymi trubk
kami — kapilarami, které jsou poremy do vody. Jedna se zejména 0 savy
papir nebo knot svky. Také v rostlinach jsou tenké kapilary, jenivad ji
vodu.

Pokus demonstruje smeéni stn t lesa plovouciho ve vod Zarove &ka
seznamuje se vzlinavosti vody.

9.2 Smrp sobeni tlakové sily v kapalin

Pokusy v nasledujiciasti maji za cil ukazat, e kapalinagobi v dy kolmo na sty na-
doby s vodou a také naéso, které je v ni poneno. Zminné poznatky jsou klbvé pro
pozd jSi spravné pochopeni Archimédova a Pascalova aakon

9.2.1 P sobeni tlakové sily kapaliny na siu t les&®

Zam eni:

demonstrani, frontalni akovsky, domaci akovsky experiment

Kognitivni cil: &k je schopen urit sm r, kterym p sobi tlakova sila vody na siu nadoby,

Pot eby:
Provedeni:

Tip:

Pozorovani:

Wsvtleni:

Zavr:

v ni se nachazi.
mikrotenovy sé&ek, voda, gumia, Spendlik, miska

Mikrotenovy saek napuste vo-
dou a pomoci gumky jej uzave-
te. Saek drte zpima na misce,
malym Spendlikem do pud lejte
otvor. Sledujte, jakym smmem |
vytéka voda (Obr. 18). Poté pc
lote saek na misku a sledujte =~
jestli se zmni smr vytékajici | =
vody.

Proud vody, ktery tee z otvoru
vytvo eného Spendlikem je velnr
maly a Spatn viditelny. Pro vtSi

nazornost je vhodné progv t

sa ek napiklad no em.

Saek se po naplmi vodou zaob-

li. Po propichnuti s&u $pendli- Obr. 18: P sobeni tlakové sily kapaliny na
kem vytéka voda v obou jpa- St N

dech kolmo k otvoru ve st .

Zaobleni je zap in no tlakovou silou vody psobici na shy saku. Smr
tlakové sily je v dy kolmy na shu t lesa, proto i proud vody svird sersiu
pravy uhel.

Voda prystici ven ze d&1 naznauje smr tlakové sily, kter4 pobi na ka dou

ast stny. Pi libovolné zmn tvaru saku je smr proud ni vdy kolmy na
st nu v mist otvoru. Pokus dokazuje, e kapalinagobi v dy kolmo na st
nutlesa, vnm se nachazi.
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Video:

,D ravy saek" — délka trvani: 11 s
Videoukazka zachycuje proud obarvené vody po propichnuti mikrotenového
sa ku. Smr proud ni je v mist otvoru v dy kolmy ke stn .

9.2.2 P sobeni tlakové sily na tleso ponoené v kapalin %’

Zam eni:  demonstrani, frontalni akovsky experiment

Kognitivni cil: 4k doka e ur it sm r, kterym p sobi
tlakova sila na tesa poncena A
v kapalin .

Pot eby: malé plastové lahev, akvarijni hakh,
akvarium s vodou

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

Provedeni: Plastovou lahev ponte dnem dol do
nadoby s vodou. Sledujte, jakym smObr. 19: P sobeni tlakové sily kapa-
rem tryska voda skrze otvory dovniliny na stnu ponoené nadoby
lahve (Obr. 19).

Pozorovani: Voda proudi dovnitnadoby v dy kolmo ke st , ve které se nachézi otvor.

Modifikace: Nevyhoda experimentu sged v tom, e voda tekouci do lIahve velmi brzy
zaplavi otvor ve dnu, tudi je proud vody Spatmozorovatelny. Proto je
vhodné vyvrtat pouze jeden maly otvor dangtplastové l1ahve. Déle provr-
tejte uzavr a protahnte jim akvarijni hadiku. Takto pravenym vkem
uzavete lahev a vlo te ji dnem doldo akvaria s vodou tak, aby hakh
vy nivala nad hladinu. Pozorujte, jakym gem tryska voda dovnitahve.
Lahev pomalu otde o 90°. | vtomto ppad musi hadika vy nivat nad
hladinu. Opt pozorujte smr proud ni vody (Obr. 20).
Obr. 20: P sobeni tlakové sily kapaliny namst plastové lahve

Pozorovani: Voda proudi dovnitnadoby v dy kolmo ke st , ve které se nachazi otvor.
Sm r proud ni se nezmi ani v pipad, e je lahev naklonna.

Tip: Experiment je nazorigi, pokud je pomoci akvarijni ha#tiy pomalu vysa-

van vzduch z lahve. Vznikly podtlak urychli promd kapaliny dovnit na-
doby.
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Vysvtleni:

Zavr:

Tlakova sila kapaliny sobi kolmo na shu ponoeného tlesa, proto je
proud vody tekouci dovnitahve kolmy i v pipad, e lahev ve vod oto-
ime.

Pokus dokazuje, e tlakova silagobi v dy kolmo na sty t lesa ponce-
ného v kapalin.

9.2.3 Pevné dné®

Zam eni:

demonstrani experiment

Kognitivni cil: ak doka e ur it sm r, jakym p sobi tlakova sila nalesa ponaena do kapali-

Pot eby:
P iprava:

Provedent:

Tip:

Pozorovani:

Vysvtleni:

ny. Je chopen vystlit, jak tato sila zavisi na hloubce poeni t lesa.
kadinka s vodou, sklena trubice, provazek, desta, obarvena voda

Do stedu plastové desky p ipevn te provazek. Na desku polo te skle-
n ny valec, kterym protahte provazek.

Pomoci provazku piahn te destiku ke dnu trubice, provazek pevdr te.
Sklen ny valec, jeho podstavu tvbplastova destka, umistte do kadinky
s vodou tak, aby hladina vody sahal@iblbn do dvou tetin jeho vy3ky.
Nyni puste provazek. Valec pomalu napjte obarvenou vodou.

Namisto plastové desky

je moné pou it pivni ta-|
cek, k nmu lze provazek
velmi snadno ppevnit |
napiklad pomoci seSiva |
ky. Skuliny v tacku vznik-;
lé proraenim seSivac
sponou utsn te lepidlem.
P ed provedenim pokus
je vhodné tacek namib

do vody, aby lépe pnul

ke dnu valce. Namenim
tacku se zarovezvysi je-
ho hustota, tak e nebudepr. 21: Pevné dno
plavat ve vod.

P ed vlo enim valce do vody je zapebi neustale dr et provazek, aby plas-
tova destika neodpadla. Po poremi vélce vSak dno dri na mist po
uvoln ni provazku. Poloha desky se nezmni ani v pipad, e budeme do
ponoeného valce dolévat vodu. To vSak plati jen do dotey sevySka
sloupce vody v trubici vyrovna s vySkou okolni higdvody.

Ve vod p sobi kolmo na shy ponoené nadoby tlakova sila vody. Jeji
velikost zavisi na hloubce, ve které senatnachazi. Tlakova sila gobici
na dno nadoby méa smkolmo vzhru, jeji velikost je vyssi, ne je tiha
destiky, ta je proto gdr ovana u sklenného valce. Rlévame-li do valce
vodu, zane i shora na deskiu p sobit tlakova sila. Jeji velikost se zvySuje
s hladinou vody v nadob V okam iku, kdy hladina vody ve valci bude
stejn vysoko jako hladina vody v okolni nadoltojde k vyrovnani opa

p sobicich tlakovych sil. Vzhledem k tomu, e na ddsat navic psobi jeji

tiha, vyslednice sil psobicich kolmo dolje v t3i, tudi destika odpadne.
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Zavr: Pokus ukazuje, e nalesa ponaena ve vod p sobi kolmo vzhru tlakova
sila kapaliny. Jeji velikost zavisi na hloubce peného tlesa.

Video: .Pevné dno* délka trvani: 30 s
Video ukazuje vlo eni sklemého valce do akvaria. Dno valce tvpivni
tacek. Do nadoby je vlévdna obarvend voda. Voln® dmpadne
v okam iku, kdy se vySka hladiny obarvené vody wymé vySce hladiny
vody v akvariu (Obr. 21).

9.3 Hydrostaticky tlak

P edchozi pokusy ukazaly, jakym srem p sobi tlakova sila. Nyni meme experimen-

taln ur it, na em zavisi velikost hydrostatické tlakové sily a togdatického tlaku. &ci

se navic mohou prosidnictvim experimentu seznamit sstedky p sobeni hydrostatické-
ho tlaku na organismus potgiciho se lov ka.

9.3.1 P istroj ukazuijici tlakovou silu v kapalin *°
Zam eni:  demonstrani experiment

Kognitivni cil: ak doka e objasnit, na em zavisi tlakova sila pobici na pon@né tleso.
Pot eby: nadoba s vodou, nalevka, praskly balonek, obd@rveda

Provedeni:  Sirsi konec nalevky uzaste prasklym balénkem a nalijte do ni obarvenou
vodu. Néalevku ponde do kadinky s vodou a pomalu ji potfip do v tSi
hloubky. VSimejte si, jak se v zavis r
losti na hloubce poneni nalevky
m ni vySka sloupce obarvené voc
Vv jeji zU ené asti.

Pozorovani: Po naliti obarvené vody do nélev
se membrana tvena prasklym ba
l6nkem prohnula. Tato vypuklina s
zmenSila p ponoeni do kadinky
s vodou. Zarove doSlo ke zvySen
hladiny ve z( ené asti nalevky. im
hloub ji jsme nélevku potopili, ti
vyS vystoupila hladina obarvené v
dy.

Vysvtleni:  Prohnuti membrany je zgobeno
tihou obarvené kapaliny v nélevc
a je umrné jejimu mno stvi. Po vno
eni do naddoby zala na tleso p so-
bit tlakova sila okolni vody, ktera p
sobi kolmo na plochu lesa a tedy
ina prunou membranu. Bledkem
p sobeni tlakové sily vody se prohn@br. 22: P istroj ukazujici tlakovou
ti membrany zmensSilo. Z&rovesilu v kapalin
stoupla hladina vody v nalevce do vysky, kterare nnd hloubce poneni
t lesa. Velikost tlakové sily [sobici na pon@né tleso zavisi na vySce
sloupce vody, ktery se nad nim nachazi. Povéni nalevky do w\Si hloub-
ky méa proto za nasledek, e se prohnuti gumové mémbzmensi, tudi
voda ve stopce vystoupi vys.
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Modifikace: Malou Upravou je mo né zhotovit jednoduchy hustonDo u Siho konce
nalevky zasute br ko a d kladn jej ut sn te. Nalevku vlo te do kadinky
s vodou tak, aby hladina sahalagn na rozhrani trychtg a zu ené asti.
Pomoci znakova e zakreslete hladinu obarvené vody ve slance. Takto
robeny hustonr vio te postupn do kadinky s lihem a s roztokem cukru.
Dejte pozor na to, aby hladina kapaliny v kadinay/\dosahovala do mista,
kdy trychty p echazi ve zu enoudst nalevky. Fixem op vyzna te hladinu
obarvené vody v bku. NejvySe bude sahat hladina roztoku cukru, rijni
bude naopak hladina lihu. Lih ma ni Si hustotu meda, proto ve stejné
hloubce psobi na gumovou blanu ni §i hydrostaticka tlakoNa. s

ZAvr: Pokus navazuje na experiment (9.2.3) znagai smr a velikost tlakové
sily v kapalin. M nici se vySka hladiny ve zu endsti slanky ukazuje, jak
se mni velikost tlakové sily psobici v rznych hloubkach na porené t-
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 penb

9.3.2 Zavislost velikosti hydrostatického tlaku na hloube™
Zam eni:  demonstrani, domaci akovsky experiment

Kognitivni cil: ak doka e vysv tlit, na em zavisi hydrostaticky tlak.
Pot eby: plastova lahev, Spendlik, miska paratka

Provedeni: Do stny plastové nadob
ud lejte nad sebou it
otvory, které z venku us-
n te pomoci paratek. Na
dobu polote na vyvyse
nou podlo ku. Vedle pod
lo ky v mist pod otvory v
nadob polote misku.
Plastovou lahev naptle
vodou, vytahnte paratka a
sledujte ti proudy vody
tekouci ven z nadoby.

Pozorovani: Pokud je nadoba pIné | 4 S
voda vytéka vsemi otvory 7 o/
souasn. Nejdale odObr. 23:Zavislost velikosti hydrostatickeho tlaku
lahve dopada voda tekou&p hloubce
z nejni Siho otvoru. Naopak voda z otvoru, kteryngbli e hladin, dopada
do nejmensi vzdalenosti od nadoby.

Vysvtleni: S rostouci hloubkou se zvySuje hydrostaticky tdapalin a s nim i tlako-
va sila vody psobici na otvor v nadobHydrostaticky tlak u dna lahve je
nejvyssi, proto i voda proudici z nejni e polo ewnébtvoru tryskd nejdale
od nadoby.

ZAavr: OdliSné vzdalenosti, do kterych dopadaji proudgyae ti r zn vysoko
polo enych otvor v nadob s vodou, ukazuji, e hydrostaticky tlak se zvy-
Suje s hloubkou.
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Video:

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

Na sklenném podstavci stoji plastova lahev s obarvenou wodbboku
nadoby se nad sebou nachazbtvory, které jsou uzaeny dev nymi pa-
ratky. Po jejich odstrami je mo né sledovat vlastnosti vytékajici vody.
Z videoukéazky je patrné, e velikost proudu vodyisana hloubce, v ni se
nachazi otvor, z mo voda vytéka. Voda tekouci z otvoru nachazeficsie

u dna ma nejvyssi rychlost, zarovdopada do nejvzdaleliho mista od
plastové nadoby.

9.3.3 Zavislost hydrostatického tlaku na hloubce

Zam eni:

demonstrani, frontalni akovskym, skupinovy akovsky expemt

Kognitivni cil: 4k doka e ur it, jak se bude mnit hydrostaticky tlak se z¥Sujici se

Pot eby:
P iprava:

Provedeni:

Pozorovani:

Vysv tleni:

Zavr:

hloubkou.
plastova lahev, akvarium s vodou, akvarijni hidj lepidlo

Do st ny plastové nadoby utkjte nad sebouitotvory. Uzavr lahve provr-
tejte, do otvoru vsue akvarijni hadiku, kterou utsn te lepidlem.

Lahev s otvory vlo te do akvaria s vodou tak, gey dno bylo rovnob né

se dnem akvaria. Hadiu dr te nad hladinou. Pozorujte proudy vody tekou-
ci skrze otvory dovnitldhve. Vylijte vodu z lahve a otte ji tak, aby stna
lahve, v ni jsou otvory, byla rovholma se dnem akvaria. Lahev vlo te do
vody a hadikou z ni pomalu vyséavejte vzduch. @ledujte proudy vody.

B

Obr. 24: Zavislost hydrostatického tlaku na hloubce

V prvnim pipad je proud vody tekouci dovnitdhve nejvtSi u dna nado-
by. Naopak otvorem umistym blizko hrdla tee voda nejmensSi rychlosti.
Po otoeni lahve o 90° se situace zm Voda v lahvi tryska vSemi otvory
kolmo vzh ru. VSechny proudy jsou iblin stejné (Obr. 24).

Experiment vychazi z pokusu s naddobou napbu vodou, v jejim plasti
jsou tir zn vysoko umistné otvory (9.3.2). Rozdil spiv4 v tom, e voda
netryska ven z nadoby, ale dovniBtoji-li nadoba na dnakvaria, jsou jeji
otvory v r znych hloubkach, v nich je odliSny hydrostatickiat. U dna
akvaria je tlak vody nej\usi, proto je i rychlost vody vtékajici dovnihve
otvorem u dna lahve nejvy3si. Naopak rychlost voaydici do lahve skrze
otvor pobli hrdla je nejni Si. A oto eni lahve o 90° jsou vSechny otvory
v mist se stejnym hydrostatickym tlakem, tudi jsou vSschi proudy

vody stejné.

Proud ni vody dovnit l&hve ukazuje, jakym zgobem zavisi hydrostaticky
tlak na hloubce poneni t lesa do vody.
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9.3.4 Poskozené lod

Zam eni:
Kognitivni cil:

Pot eby:

Provedeni:

Pozorovani:

Vysv tleni:

Motivace:

Zavr:

Video:

demonstrani, frontalni akovsky, doméci akovsky experiment

ak aplikuje poznatky o hydrostatickém tlaku a ttadé sile. Doka e uiit, ktery
kelimek se pondjako prvni.

dva pr hledné plastové kelimky, zava i, akvarium s vodspendlik, ne-
smyvatelna zn&ovaci tu ka

Do stny pr hledného plastového kelimku uejte Spendlikem sn nad
dnem maly otvor. Otvor ve st druhého kelimku umidte piblin do po-
loviny jeho vysky. Pro vSi nazornost zvyrazte okoli otvor nesmyvatel-
nym znakova em. Na dno obou kelimkpolote stejn t k& zavai
a nadoby vlo te do vody. Hmotnost zava i by la byt dostatena na to, aby
kelimky byly vice ne z poloviny poneny ve vod. Sledujte, ktery kelimek
se potopi rychleji.

Skrze prhledné stny ke-
limk je moné pozorovat
proudy vody tekouci
dovnit. Do kelimku s otvo-
rem tsn u dna tee voda
vysSi rychlosti. Tato nadoba
se potopi prvni (Obr. 25).

Hydrostaticky tlak zavisi na

vySce sloupce vody, ktera se

nachazi nad ponenym t-

lesem. Nad otvorem umist

nym t sn u dna kelimku je

vySSi sloupec vody ne nad

otvorem Vv po'ovin kelim- Obr. 25: PoSkozené lod

ku, tudi zde psobi na otvor uSi tlakova sila. Voda do prvni lodi vtéka
rychleji.

U itel m e experiment uvést motivaim vypravnim o ndmai bitv , pi
které na sebe $li dv stejné lod, které maji stejnou hmotnost. Trupy obou
lodi jsou poSkozeny. Ka da lobyla zasa ena jednou kbvou kouli. Otvor

v prvni lodi je tsn pod hladinou, otvor ve druhé lodi je ve spodsti tru-
pu. Diry jsou natolik veliké, e je neni mo né spita Je jisté, e se oblod
potopi. Otazkou je, ktera posadka lodi ma viasu na zachranu?

Pokus navazuje na experiment (9.3.3.) akumo uje vyu it poznatky
o zavislosti hydrostatického tlaku a tlakové siby moubce, v ni se teso
nachazi.

,PoSkozené lod — délka trvani: 66 s

Na Sirokém zalru je vid t akvarium s vodou a ed nim stojici dva pr
hledné plastové kelimky o objemu 0,2 I. V ka démich je zava i o hmot-
nosti 200 g. Kelimek umisty vilevo mé& bok provrtany blizko dna. Otvor ve
druhém kelimku se nachazilgin o pt centimetr vys. Mista, kde se na-
chazi oba otvory, jsou zvyrazm ervenym vod odolnym znakova em.
Videoukazka zachycuje chovani obou kelimgo vlo eni do akvaria
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s vodou. Kelimek s dirou u dna se potopblpn za 27 s, zatimco druha
nadoba plave tém dvojnasobnou dobu.

9.3.5 Demonstrace Uink hydrostatického tlaku

Zam eni:
Kognitivni cil:

Pot eby:

P iprava:

Provedeni:

Pozorovani:
Vysv tleni:

Poznamka:

demonstrani experiment

ak aplikuje poznatky o hydrostatickem tlaku nausiti z b ného ivota. Doka e
vysv tlit, pro je pi potapni do velkych hloubek nutné pou ivat tlakovy
dychaci pistroj.

plastova lahev, balének,shici krou ek, 15 m hadice, stejallouhy prova-
zek, lepidlo

Do dna plastové lahve vyvrtejte maly otvor, kterymotdhnte balonek.
Balonek asten nafouknte a pevn zava te. Konec baldnku vyivajici ze
dna lahve plepte lepidlem k otvoru tak, aby byl jej zcelasnil. Provrtejte
uzavr lahve a ppevnte k nmu hadici. Misto spoje dladn ut snte
gumovym krou kem. Hadici i nAdobu s nafouknutymdrddem naplte vo-
dou a spojte uzavem. K volnému konci hadiceipevn te provazek.

Obr. 26: Demonstrace Unk hydrostatického tlaku
Pomoci provazku pomalu vytahe hadici do nejvy$Si mo né vysky. Sle-
dujte zm nu velikosti nafouknutého balénku.

Nafouknuty balonek v 1&hvi se smuge (Obr. 26).

Zvedanim hadice s vodou se zvySuje hydrostaticky illahvi, roste tlako-
va sila psobici na povrch balénku, ktery se proto zmen3¢gdikost hyd-
rostatického tlaku zavisi na vysce sloupce nikakvjejim objemu. Proto je
smrSovani balonku patrné, @sto e v hadici, aoliv je pln4 vody, je jen
malé mno stvi vody.

Experiment je prostorovnaro ny. Aby bylo smrstni balonku doke patrné,
je zapotebi vytahnout hadici s vodou do vySkyknolika metr . Po skoneni

pokusu je mo né vodu z hadice vylit a zit, kolik litr  vody bylo zapoe-

bi, aby se balonek smrstil. aci se tak mohou ijise hydrostaticky tlak
skuten zavisi na vySce sloupce vody nikoliv na jejim nstei. V naSem
p ipad bylo v hadici dlouhé 15 m pouZ&0 ml vody.
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Motivace:  Po provedeni experimentu me u itel plynule navazat motivaim rozho-
vorem s aky na téma ink tlaku vody ve velkych hloubkach na lidsky or-
ganismus. Ve vysokych hloubkach se sni uje objein pbtap e potépji-
ciho se bez dychacihoigtroje. 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 ne na hladinvody. Potap , ktery
by vyplaval na hladinu velmi rychle bez toho, alzglvch pomalu vydecho-
val, m e p ijit k smrtelnému Urazu, nebovzduch v jeho plicich se bude
velmi rychle rozpinat®

Zavr: Pokus ukazuje asledky p sobeni hydrostatického tlaku na nafouknuty ba-
l6nek, ktery m e p edstavovat nagklad plice potap e potapjiciho se bez
dychaciho pstroje. Experiment zarovepoukazuje na to, e hydrostaticky
tlak zavisi na vySce sloupce vody, nikoliv na jeffimo stvi.

Video: ,U inky hydrostatického tlaku® — délka trvani: 14 s
Video zachycuje smrévani balonku v lahvi s vodou. Ukazka je dvojna-
sobn zrychlena. Pokus byl proveden na Skolnim dvéakulty pedagogické
Zapadoeské univerzity v Plzni. Hadice byla vyta ena doakve tetim pa-
t e budovy Klatovska 51. VysSka okna nad zemi je 14,1

9.4 Spojené nadoby

Na zaklad znalosti hydrostatického tlaku Ize vyt princip spojenych nadob. Vyklad je
vhodné doplnit demonstraimi pokusy, jen dokazuji, e hladina kapaliny gpojenych
nadobach je v dy vodorovna. lilel navic m e ukazat nkolik experiment, na nich ilu-
struje vyu iti spojenych nadob.

9.4.1 Spojené nadoby’
Zam eni: demonstrani experiment

Kognitivni cil: ak doka e objasnit, pro
jsou vy3ky hladin kapaliny
ve spojenych nadobach
vodorovné.

Pot eby: sklenné spojené nadoby,
obarvena voda, ev ny
kvadik
Provedeni: Do sklennych nadob
r znych tvar, které jsou
u dna spojeny trubici, na-
lijte obarvenou vodu. Sle-
dujte, do jaké vySky Vy-opr. 27: Spojené nadoby
stoupi  hladina  vody
v jednotlivych nadobéach. Poté spojené nadoby nékliceba tak, e je na jedné
stran podloite devenym kvadkem. Opt pozorujte vySky hladin
v nadobach.

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

Motivace:

Zavr:

Video:

Kapalina v nddobv dy zaujimé stav s nejni Si energii, to znamealéolvy, pi
kteréem hydrostaticky tlak u dna nadoby nabyva r&jmo né hodnoty. Proto
je hladina kapaliny ve spojenych nadobéach v dy vouoa.

Princip spojenych nadob vyu iva négad konvice naaj nebo konev na zalé-
vani. Usti tchto nadob byva zpravidla ve vySce velkého otvdou igiho

k jejich naplnni. Pokud by usti koro ni e, nebylo by mo né nadoby naplnit
a po okraj.

Pokus ukazuje, e hladina kapaliny ve spojenyatiobach je v dy vodorovna.
Nezale i pitom na tvaru, velikosti ani mno stvi spojenych néd

~Spojené nadoby* — délka trvani: 15 s

Video zachycuje naklani sklennych spojenych nadob. Z ukazky jejmé,
e hladina vody ve vSech nadobéch je v dy vodorovna

9.4.2 Plastové spojené nadoby

Zam eni:
Kognitivni cil:

Pot eby:

P iprava:

demonstrani, frontalni akovsky experiment

ak doka e vysv tlit, pro jsou ve spojenych nadobach vysky hladin kapaliny
shodné.

t i plastové lahve, dvakvarijni hadiky, lepidlo, dev na deska, malé kvédy,
dv svorky

Obr. 28: Plastové spojené nadoby

Do dev né desky vyvrtejteitotvory. Prm ry otvor by m ly byt o n co malo
v tSi, ne je prm r uzavru plastové lahve. Zeitplastovych lahvi odzn te
dno, dv lahve zmakejte. Do dvou uzav vyvrtejte otvor, do etiho uzavru
vyvrtejte dva otvory vedle sebe. Na lahve naSrdetugavry a vio te je dnem
vzh ru do otvor v dev né desce. Lahev se ama otvory v uzawu umistte
doprosted. Pomoci akvarijnich haék propojte krajni lahve s prostini. Ha-
di ky v uzavru ut sn te lepidlem. Svorkami seste prosedni &sti obou ha-
di ek. Dev nou desku se spojenymi nadobami podepna krajich malymi
kvad iky.
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Provedent:

Pozorovani:

Modifikacé®:

Wsvtleni:

Zavr:

Do nadob nalijte obarvenou vodu tak, aby hladika @é z nich sahala do jiné
vysky. Poté uvolrnte svorky svirajici hadky a sledujte, jak se zmi hladina
v nadobach.

Hladina obarvené vody vzn pomakanych nadobach se po uvath svo-
rek ustéli ve stejné vysce (Obr. 28).

Do dev ného stojanu viote pouze dvstejné nezdeformované lahve
s odiznutym dnem. Uzavy propojte hadikou, kterou v pli sev ete svorkou.
Do jedné nadoby nalijte obarvenou vodu, do drutigentih tak, aby hladiny
obou kapalin byly ve stejné vySce. Odstieasvorku a pozorujte, jak se znh
hladina kapalin. Hladina vody je ni ne hladin&di.

Dojde-li k propojeni dvou nadob obsahujicich stejrkapalinu, ktera vSak
v ka dé nadob dosahuje do jiné vysky, nastane v migtoje rozdil hydrosta-
tickych tlak . Hydrostatické tlaky vSak v misspojeni musi byt stejné, proto se
musi vyrovnat i hladiny kapaliny ve spojenych naub | za pedpokladu, e
nadoby obsahuji kapaliny sanou hustotou, musi na rozhrani kapalin dojit
k vyrovnani hydrostatickych tlak V tomto pipad vSak budou vysky hladin

r zné. Hladina kapaliny s vy3Si hustotou bude ni, jeehladina kapaliny

s menSi hustotou.

Experiment demonstruje, e se hladina kapalinyspejenych nadobach ustali
ve stejné vysce, fpom nezale i na tvaru ani objemu spojenych nadciou-li
ve spojenych nadobéach kapaliny srmou hustotu, vysky jejich hladin se budou
liSit. Ni bude hladina kapaliny s vysSi hustotou.

9.4.3 Hadicova libela®®

Zam eni:

demonstrani, skupinovy akovsky, doméci akovsky experiment

Kognitivni cil: ak je schopen vyswtlit princip hadicové libely a doka e ji pou it vraxi.

Pot eby:
Provedeni:

Tip:

pr hledn& hadice, obarvena vodagdi, dlouhé pravitko

Pr hlednou hadici napte

piblin ze dvou tetin

obarvenou vodou tak, aby

v ni nebyly bubliny. Pomalu

zvedejte oba konce hadice.

VSimn te si, jak se mmi

hladina vody. Poté zvednuté

konce hadice plote k ta-

buli a kidou poznamenejte

vySky hladin vody. Na tabu-

li narysujte vodorovnou

p imku tak, aby prochazela

ob ma body. Konce hadice

p ilo te o kousek ni a zno-Obr. 29: Hadicova libela
vu oznate vysky hladin. Narysujte dalSiipku.

Demonstrace pokusu je pro jednolmv ka velmi obti na. Pesto vSak m-
e vyu ujici sdm podle popsaného postupu pou it hadicdialu k naryso-
vani dvou rovnobnych p imek. Stai, kdy do konc hadi ek vio i dva ma-
lé magnety. Takto upravena libela ® byt pichycena napklad
k magnetické tabuli,im se podstatnuleh i provedeni pokusu (Obr. 29).
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Pozorovani:

Wysv tleni:

Zavr:

Video:

9.4.4 Sifon
Zam eni:

A je vzajemna poloha kondadice jakékoliv, hladiny vody jsou v dy stej-
n vysoko nad zemi. Bnky narysované pomoci hadicové libely jsou rov-
nob né.

Hadicova libela funguje na principu spojenych radéyska hladin v obou
koncich musi byt v dy stejna. Fom nezale i na délce hadice.

Experiment ukazuje praktické vyu iti spojenychdoé. VySka vody v obou
koncich hadice je v dy stejnvysoko nad zemi, proto se hadicova vodovaha
pou iva ve stavebnictvi. Pomoci hadicové libely fmstavit stejnou vySku

I ,za rohem?*.

,Hadicova vodovaha“ — délka trvani: 22 s

Na magnetickou tabuli je pomoci dvou malych neodyyoh magnet p i-
chycena libela tvena hadici s obarvenou vodou. Videoukazka zachycuje
jakym zp sobem je mo né s pomoci hadicové vodovahy narysoaaabuli

dv rovnob né p imky.

frontaIni &kovsky experiment

Kognitivni cil: &k aplikuje znalosti o principu spojenych nadob pdpad sifonu. Doka e

Pot eby.
P iprava

Provedeni:

Vysv tleni:

Motivace:

vysv tlit princip sifonu.
plastova lahev,ira plastova hadka, potravinaské barvivo, kava

Do uzéavru plastové lahve vyvrtejte otvor
odpovidajici vnjSimu prm ru plastové
hadi ky. irou plastovou hadku napl te
asi z jedné tvrtiny vodou obarvenou po-
travinaskym barvivem. Do lahve vlo te
n kolik zrn kavy a uzawete ji provrtanym
uzavrem. Otvorem vV uzavu prostrte
konec hadiky, dejte pozor, aby z ni nevy-
tekla voda. Hadku ohnte do tvaru pis-
mene ,U" tak, aby se obarvena voda usa-
dila v jeji spodni asti (Obr. 30).

U itel vyzve &ky, aby si g ichli

k volnému konci hadky, kter4 vyniva

z pr hledné nadoby. Bstoe &ci

v nddob vidi kdvova zrna, jejich \wni

v hadi ce neciti. Vyuujici poté zmékne

lahev a tim wvylije obarvenou vodu _

z hadiky. aci maji op t mo nost si pi- Obr- 30: Sifon

ichnout, nyni ji ale bezpen poznaji pronikavou wni kavovych zrn.

Ohnuta hadika s obarvenou vodou pracuje stejako sifon. Hladina vody
v zahnuté asti zabrauje Sieni pach z nadoby.

Vysv tleni experimentu je vhodné spojit s obrazky nehaty na tabuli,
které znazoruji princip fungovani sifonu umyvadla odpadni trubky spla-
chovaciho zachodu.
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Zavr. aci se prostednictvim pedvedeného pokusu seznami s principem sifonu.
Poznaji, e svyuitim spojenych nadob se setkakaidy den napklad
v sifonu umyvadla nebo splachovaciho zachodu.

9.5 Archiméd v zakon

Vyklad zam eny na Archimédv zakon m e vyu ujici uvést demonstraim experimen-
tem, pi kterém je na silonr zav Seno zava i. Hodnota, kterou ukazuje siloyse zmensi,
kdy je z&vai ponoeno do nadoby s vodou. Prokéz Archimédova zdkona dab po-
slou i klasicky pokus s dutou kovovou nadobou aceél se stejnym objemem, jaky ma
vnit ek duté nadoby. Nasledujici pokus dokazuje platAoshimédova zakona pro nepra-
videlna tlesa. K odvozeni vzorce pro vyp vztlakové sily I1ze pou it sérii heuristickych
experiment, které ukazuji, e vztlakova sila zavisi na hustkdpaliny a objemu pone-
ného tlesa. Na zav je zaazen experiment dokazujici, e Archimédzakon plati i pro

t lesa poncena v malém mno stvi kapaliny.

9.5.1 Ov eni Archimédova zakona*
Zam eni: demonstrani experiment

Kognitivni cil: 4k doka e vlastnimi slovy formulovat Archiméd zakon.

Pot eby: laboratorni vahy, sada zava i, plny a duty vl@gjem pIného valce je stej-
ny jako objem dutiny ve druhém), kaddinka s vodou

Provedeni: Na rameno vah zaste duty i plny valec a pomoci zavai vahy vyva te.
Poté zcela ponte dolni (plny) valec do vody. Nasledmalijte vodu do
horniho (dutého) valce (Obr. 31).

Pozorovani: Poté, co byl ponen
plny vélec do vody, po-
klesla miska vah se za-
va imi. Rovnova ny
stav opt nastal po na-
pln ni dutého valce vo-
dou.

Vysvtleni:  Vychyleni rovhoramen-
nych vah zpsobila
vztlakova sila psobici
na valec poneny do
vody. Jeji velikost je
rovna tize kapaliny vy-
tla ené tlesem. Dka-
zem je obnoveni rovno-
vahy poté, co je do horObr. 31: Ov eni Archimedova zakona

ni nadobky nalito pravtolik vody, kolik odpovida objemu plného vake!.

Modifikace: Pokus Ize snadno obmit tak, e oba valeky misto na rameno vah zai-
me na silomr. Z n j ode teme Udaj ped ponoenim plného valce a po m.
Rozdil nam enych hodnot odpovidé vztlakové sile nadigiti ponoeny
valec. Po doliti vody do prazdného valce bude siloop t ukazovat stejnou
hodnotu jako ped ponoenim valce do vody, co odpovida rovnova nému
stavu vah z gdchoziho gkladu.
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Namisto valek Ize na silomr zav sit mikrotenovy saek naplnny vodou.
Po zavSeni sdku bude silomr ukazovat uritou vychylku. Pondme-li
vSak saek do vody, vychylka silomru bude nulova.

Zavr. Pokus dokazuje platnost Archimédova zakona

Video: ,OV eni Archimédova zdkona" — délka trvani: 55 s
Video zachycuje klasické provedeni pokusu. Nejpseel pedvedeny ko-
voveé valce. Plny valec je vlo en do dutéh@an je dok&zano, e se jeho ob-
jem rovna objemu dutiny druhého valce. Nasledny zaachycuje pon@ni
spodniho vélce do vody, co mé za nasledek vychytkunoramennych vah.
Po naplnni dutého véalce vodou se vahy ustali vgdni poloze.

9.5.2 Ov eni Archimédova zakona pro tlesa nepravidelného tvaru
Zam eni: demonstrani experiment

Kognitivni cil: 4k je schopen vlastnimi slovy formulovat Archiméadzakon.

Pot eby: nadoba s banim otvorem, kadinka, laboratorni vahy, silanstojan, prova-
zek, sika, oblazky, potravin&keé barvivo

P iprava: Si ku s oblazky gpevn te k silomru. Do nddoby s bmim otvorem nalijte
vodu tak, aby sahala a po okraj. Pod Usti otvadidaby s vodou umidgee
laboratorni vahy, na které polo te prazdnou kadinku

Provedeni: Silomr s pipevn nymi  oblazky
upevnte do stojanu a odete udaj
na stupnici, poté vlote oblazky do
vody. Odet te Udaje ze silomu a na
laboratornich vahach.

Pozorovéani: Vychylka silomru se po vlo eni ob-
lazk do vody zmenSi. Zarovez na-
doby vytee urité mno stvi vody,
které je zachyceno a zvaeno vi-p
pravené kadince (Obr. 32).

Vysvtleni: Zm na vychylky silomru je dana
vztlakovou silou, ktera ve vodp so-
bi na poncené oblazky. Kaminky p
potép ni vytla ili ur ité mno stvi ka-
paliny. Jeji hmotnost uime pomoci
laboratornich vah. Podle Archimédo-
va zakona plati rovnost mezi tihou
vytla ené kapaliny a silou, je je dan@br. 32: Ov eni Archimédova zékona
rozdilem poate niho a koncovéhaoro t lesa nepravidelného tvaru
udaje na silonru, co jsme dokazali.

Modifikace: V této Uloze je mo né nahradit laboratorni vahysilrem, ktery okam it
ur i tihovou silu psobici na vytlaenou vodu. Ta se rovna rozdilu pte ni
a koncové hodnoty na prvnim silora.

Zavr: Experiment potvrdil platnost Archimédova zakona pfeso nepravidelné-
ho tvaru, jen je ponené do vody.
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9.5.3 M eni vztlakové sily

Zam eni:

Kognitivni cil:

Pot eby:

P iprava:

Provedeni:

Pozorovani:

Vysv tleni:

Modifikaceé*:

Zavr:

demonstrani, frontalni akovsky experiment

ak dokad e zm it vztlakovou silu psobici na ponené tleso a je schopen
prokazat, e jeji velikost zavisi na objemu pagé asti tlesa, nikoliv na
hloubce, v ni se teso nachazi.

sklenny vélec s vodou, zava i, kladka, stojan, silenprovazek, dva shod-
né kvadiky z polystyrénu

Na dno valce s vodou umitd kladku, kterou proviete provazek, jeho
jeden konec fva te k silom ru, druhy konec upevite k polystyrénovému
kvad iku.

Postupnym zdvihanim silormu vtahujte polystyrénové leso do vody. Sle-
dujte, jak se mmi udaj na silonru.

Obr. 33: M eni vztlakové sily

P i vtahovani polystyrénového kvaklu do vody se zvySuje vychylka silo-
m ru. V okam iku, kdy je celé teso ponceno do kapaliny, se sila ji ne-
m ni.

Polystyrénovy kvadr je ve vodchadlehovan vztlakovou silou, ktera podle
Archimédova zakona odpovida tize kapaliny, kterdesb vytlai. Velikost
této sily m eme odeist na silomru. Pi vtahovani kvadru do kapaliny ros-
te objem pon@né asti t lesa a snim se zvySuje i vztlakova sila, jen nan
p sobi. Pi iplném ponceni kvadru dojde k vytl@ni maximalniho mo né-

ho mno stvi kapaliny a vztlakova sila dosahne ngpithodnoty, ktera se ji
dale nezvysuje.

P ed pokusem je mo né vypdat objem kvadru a porovnat vztlakovou silu
s tihou vytlaené kapaliny. Pokus Ize také obmit pou itim polystyréno-
vych pedmt r znych tvar, ale shodnych objem Vztlakova sila psobici
na takovato zcela porend tlesa bude stejna (Obr. 33).

Pokus dokazuje zavislost velikosti vztlakové sih objemu ponené asti
t lesa. Ukazuje se, e puplném ponceni tlesa vztlakova sila nezavisi na
hloubce jeho poneni.
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9.5.4 Archimédova rovnovaha®

Zam eni:

demonstrani experiment

Kognitivni cil: ak doka e podle objemu tlesa urit velikost vztlakové sily, ktera najrbude

Pot eby:

Provedeni:

Pozorovani:

Wsvtleni:

Zavr:

Video:

v kapalin p sobit.

rovnoramenné vahy, dkadinky s vodou, dva stejrhmotné pedm ty vyro-
bené z materials r znou hustotou (naphlinik a elezo)

Na rameno rovnoramennych vah zte plastovy gdmt, na druhé rameno
pov ste zava i o0 stejné hmotnosti, jakou ma plastolasso. Odaretovanim vah
se pesvd te, e je vahadlo vrovnovaze. Pod visidesa umistte kadinky

s vodou a oba pdm ty ponote. Opt odaretrujte vahy a sledujte, zdali se rov-
novaha zmni.

Rovnovidha se porusi. Ra-
meno vah, na m je zav -
Seno plastové leso, se na-
chazi vys (Obr. 34).

Ob t lesa maji sice stejnou
hmotnost, ale liSi se husto-
tou. T leso s niSi hustotou
ma v tSi objem, proto na n
také ve vod p sobi vtSi
vztlakova sila.

Vychylka vahadla umo uje

porovnat velikosti vztlako-

vych sil p sobicich na ob

t lesa. Ukazuje se, e vztla-

kova sila nezavisi na hmot-

nosti ponoeného tlesa, ale

na jeho objemu. Obr. 34: Archimédova rovnovaha

»Archiméd v zakon pro tlesa s rznou hustotou” — délka trvani: 24 s

Na rovnoramennych vahach je z&eno plastové keso a elezné zavai.
Videoukazka zachycuje, jak se zmh vychylka vah pot€, co jsou ob lesa
ponoena do vody.

9.5.5 Archimédova rovnovaha 11°

Zam eni:

demonstrani experiment

Kognitivni cil: @k je schopen podle hustoty kapaliny irvelikost vztlakové sily psobici na

Pot eby:
Provedeni:

Pozorovani:

ponoené tleso.
rovnoramenné vahy, kadinka s vodou, kadinka sijlty stejna zava i

Na vahadlo rovnoramennych vah zste ob zavai tak, aby vahy byly
v rovnovaze. Pod zava i visici vlevo umtst kadinky s vodou, pod druhé po-
lo te kadinku s lihem. Vahadlo poste ni, aby se oba pdmty ponoily do
kapalin. Pozorujte, zdali se porusi rovnovaha.

Rovnovaha se porusi. Rameno vahadla se zava imgoym do vody se na-
chazi vys (Obr. 35).
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Wsvtleni:

Zavr:

Video:

Ob zévai maji stejnou hmotnost a objem. Hustota kayav ni jsou pono-
ena, je vSak zna. Voda ma \Si hustotu ne lih, proto na zavai poené
v kaddince svodou obi

v tSi vztlakova sila ne na

druhé zava i pon@né v lihu.

Rozdil velikosti vztlakovych

sil se projevi poruSenim rov-

novahy vahadla.

Vychylka rovnoramennych
vah umo uje porovnat veli-
kosti vztlakovych sil psobi-
cich na dv stejna tlesa po-
no ena v kapalinach s rozdil-
nou hustotou. Ukazuje se, e
vztlakova sila psobici na
ponoeneé tleso roste s husto-

tou kapaliny. Obr. 35: Archimédova rovnovaha lI

,DV stejna tlesa poncena v rznych kapalinach” — délka trvani: 51 s

Na rovnoramennych vahach jsou Zsena dv stejna zavai. Vahy jsou

v rovnovaze. Do kadinky umisté vlevo je nalita voda, do druhé kadinky je
nalit lih. Ob zéva i jsou naslednponoena do k&dinek. Po odaretovani vah se
rovnovaha porusi. Rameno ksem ponenym do lihu je ni ne rameno ne-
souci tleso poncené ve vod

9.5.6 Plavani v malém mno stvi kapaliny*?

Zam eni:
Kognitivni cil:

Pot eby:

Provedeni:

Pozorovani:

Vysv tleni:

Motivace:

demonstrani, frontalni akovsky pokus

ak doka e vysv tlit, pro t lesa mo-
hou plavat i v malém mno stvi kapa-
liny. Tento poznatek doloi na p
kladu z praxe.

dv kadinky, které do sebedn
zapadaji, obarvena voda

Do SirSi kadinky nalijte malé mno -
stvi obarvené vody. Poté do ni vlo te
druhou nadobu s jen o ¢co menSim
vn jSim prm rem, ne je vnitni
pr m r kaddinky s vodou. Druhd né&-
doba m e byt nahrazena pdm tem

s podobnymi roznty.

Vlo ena kéadinka pekvapiv plave
v kapalin o menSim objemu, ne méa

samotna nadoba (Obr. 36). Obr. 36: Plavani v malém mno stvi

V souladu s Archimédovym zakonekapaliny
m et leso plavat i v kapalinmensiho objemu, ne ma samdeso.

Popsany jev se uplatje napiklad v plavebnich komorach golav , kde
lo plave v pomrn malém mno stvi vody. Najklad plavebni komory
Panamského pplavu, kterymi proplouvaji mohutnégpravni lod, jsou Si-
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roké 33,53 m a dlouhé 304,8%U itel m e po skoneni experimentu po-
kra ovat motivanim vyprav nim, prostednictvim jeho aky seznami s vy-
znamnymi domé&cimi a stovymi plavebnimi kanaly.

Zavr. Pokus dokazuje, e Archiméd zakon plati i pro fesa poncena v malém
mno stvi kapaliny. Pro tento fpad m eme upravit jeho formulaci takto.
T leso poncené do kapaliny je nadletvano silou, ktera je rovna tize kapa-
liny stejného objemu, jaky ma porema ast tlesa.

Video: .Plavani kadinky v malém mno stvi kapaliny” — dalkrvani: 19 s
Na stole vedle sebe stoji dpodobné kadinky. V levé nadole 100 ml
obarvené vody. Video ukazuje, e i v takto malémanstvi vody m e pla-
vat kadinka s tém p tinasobnym objemem.

9.6 Plavanit les s nemnnou pr m rnou hustotou

Nyni ji &ci znaji Archiméd v zdkon. M eme tedy pistoupit k jeho aplikaci na plavani
t les s nemnnou prm rnou hustotou. Nasledujici experimenty ukazuji @mdvozli nych
t les a kapalin ve vod

9.6.1 Které p edm ty plavou a které klesnou ke dnu?

Zam eni:  demonstrani, frontalni akovsky, doméci &kovsky experiment

Kognitivni cil: ak je schopenpodle prm rné hustoty tlesa urit, zda-li bude pedmt ve
vod plavat.

Pot eby: v tSi nadoba s vodou, wi ky, listy, korkovy uzavr, mensi list papiru,

d ev né a umlohmotné knofliky, kousek skla

Obr. 37: Které pedmty plavou a které klesnou ke dnu?

Provedeni: Vyu ujici 4k m rozdéa sadu rozlhych pedmt . aci maji za ukol pozor-
n prozkoumat pedlo ena tlesa a na papir do tabulky napsat, o kteryeh t
lesech si mysli, e budou ve voghlavat a o jakych gdm tech jsou pe-
sv d eni, e naopak klesnou ke dnu. Potétel p ed aky postavi prhled-
nou nadobu s vodou a necha je, aby postygmnjednom vkladali fesa do
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Pozorovani:

Vysv tleni:

Tip:

Zavr:

Video:

vody. Skutené chovani pdmt ve vod si &ci poznamenaji do druhé ta-
bulky.

V tvi ky i korek plavou. Listy a papir plavou jen kratkdabu, dokud ne-
nasaknou vodu. v né knofliky plavou, vtSina umlohmotnych knoflik
klesa ke dnu.

Na tleso (napklad kiwi), které je pona@no na dn akvaria, psobi tihova
sila Zem F, =mxg=Vxr xg, opanym smrem p sobi hydrostaticka

vztlakova silaF, = mxg =V xr, xg. Hodnota gravitaniho zrychlenig je

pro oba vztahy shodna. Stejfiak se objem poneného tlesa rovna objemu
vytla ené vody. Z porovnéni rovnic pro vymi vztlakové a tihoveé sily je
patrné, e pro zjiStni, ktera sila je \Si, stai porovnat pouze hustotulésa

a kapaliny. Je-li hustotalesa vtSi ne hustota kapaliny, bude i tihova sila
v tSi ne vztlakova sila vody, leso tedy klesne ke dnu. [Eso bude naopak
plavat, pokud bude jeho hustota ni §i ne hustotay Pi rovnosti hustot
se tleso bude vznaset.

Po skoneni pokusu provasého aky je mo né navazat demonsiném
experimentem, p kterém jsou do akvaria s vodou vkladanygné druhy
ovoce a zeleniny (Obr. 37).4d vlo enim pedm tu do vody maji aci v dy
za ukol odhadnout, zda-li bude plavat. Z vybranpbtd plavou: pome-
ran , mandarinka, broskev, banare&e, citron, meloun, jahoda, ra, ja-
blko, paprika. Naopak neplave kiwi, hroznové vira,e cherry, kedluben,
brambor. Plavani plodzavisi na jejich pm rné hustot, ktera je ovlivhna
zejména obsahem cukru a vzduchu. Aby wyjici demonstroval, jaky vliv
m& mno stvi cukru na plavaniles, m e do vody vlo it dv plechovky li-
monady. Limonada bez cukru plave, zatimco limonabaahujici cukr
klesne ke dnu.

ak prost ednictvim vlastni aktivity zjisti, e plavaniles zavisi na jejich
pr m rné hustot.

.Plave, neplave” — délka trvani: 73 s

Do akvaria s vodou je vlo en pomerarjablko, raje, raje cherry, jahoda,
banén, hroznové vino a kiwi. Video ukazuje, kteladp plavou a které ni-
koliv. Na zavr jsou do vody vlo eny plechovky obsahujici dv zné limo-
nady. Plechovka s limonadou bez cukru plave.

9.6.2 Neposlu$né vejc®

Zam eni:

Kognitivni cil:

Pot eby:
Provedeni:

Pozorovani:

demonstrani, frontalni akovsky, domaci akovsky experiment
ak doka e podle hustoty kapaliny uit, zda-li v ni bude teso plavat.
erstva vejce, t kadinky, s |, voda

Pipravte si ti kadinky. Do prvni napuse vodou, druhou napte slanou
vodou. Do teti nalijte slanou vodou jen do poloviny, zbytelatsp dopl te
oby ejnou vodou. Do jednotlivych kadinek opatwilo te vaji ko. Sledujte,
CO se s nim stane.

V isté vod se vejce potopi ke dnu. V roztoku soli vejce plaaehladin
(Obr. 38), ve tti kadince obsahuijici slaby roztok soli se vepeagi.
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Poznamka:

Vysv tleni:

Motivace:

Zavr:

Video:

Pro demonstraci tohoto pokusu je zapbt mit erstva vejce, proto e zka-
ena plavou ji v isté vod.

Podle Archimédova zakona zavisi veli-
kost vztlakové sily na tize vytlané ka-
paliny, kterd& vtomto ppad roste

s koncentraci soli v roztoku. Vejce se
zane vznésSet v kapalinv okam iku,
kdy se vztlakova sila, ktera najip so-
bi, vyrovna jeho tize.

Vyu ujici m e vramci motivaniho
rozhovoru vyu it osobnich zkuSenosti
ak s plavanim ve sladkeé a slané vod
aci jist potvrdi, e snazSi je plavat
v mo skeé vod.

Pokus zeteln demonstruje, e vztlakova
sila p sobici na ponené tleso zavisi na
hustot kapaliny. Pidanim soli se zvysi
pr m rna hustota vody aleso, které p-
vodn kleslo ke dnu, se ve vod/znasi.
Pi dostaten velké koncentraci soliy, ag. Neposlusné vejce
v roztoku vztlakova sila vzroste na tolik,

e vejce plave na hladin

.vejce v roztoku soli“ — délka trvani: 23 s
Na dn kadinky s vodou se nachazi vejce. Do vody jeypana kuchyska
s |, vejce se po chvilce zae vznéset.

K tomu, aby vejce ve vodblavalo, je zapoebi pomrn vysoka koncentra-
ce soli v roztoku. B nata eni videa se osd ilo vlo it vejce do pedem pi-
praveného roztoku soli, ktery ma oco mensi koncentraci, ne je zapshi
proto, aby vejce plavalo. Poté ji sig idat pouze malé mno stvi soli a vej-
ce se zane vznaset.

9.6.3 Vym na nadoby

Zam eni:
Kognitivni cil:

Pot eby:
Provedeni:

demonstrani, domaci akovsky experiment

ak doka e na zaklad znalosti hustoty nemisitelnych kapalin ityr jakym
Zzp sobem se kapaliny v nadobspoadaiji.

dv mensi sklenice, tenka plastova dédsti obarvena voda, olej

Prvni sklenici naplte a po okraj obarvenou vodou, druhou naplstejnym
zp sobem olejem. Sklenici s vodouikpyjte plastovou destkou. Nadobu
oto te dnem vzhru, pitom pevn p idr ujte desti ku, aby voda nevytekla.
Obracenou sklenici s vodou polo te na nadobu sabejPomalu poste
plastovou destku o maly kousek tak, aby mezi sklenicemi vzniktalma
(Obr. 39).
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Pozorovani: Posunutim plastové dedty vznikla
mezera, kterou olej pomalu stoupa do
horni sklenice. Voda naopak gpéka
do spodni nadoby. Po kratkénase
jsou ob tekutiny v jiné nadoh ne
byly na zaatku.

Wsvtleni: Ve spojenych nadobach se kapaliny
uspoadaly podle své hustoty. Olej ma
ni i hustotu, proto plave na hladin
vody.

Motivace:  Vyu ujici m e na zakladn experi-
mentu objasnit, pro se na hladin
mastné polévky vytvéji takzvana
mastna oka — plovouci olejové skvrny.

Zavr: Pokus ukazuje, e nemisitelné kapaliny
se v nadob uspoadaji podle své husto-
ty tak, e kapalina s ni §i hustotou plave

na kapalin s vySSi hustotou. Obr. 39: Vym na nadoby

9.6.4 ZAvislost hustoty kapaliny na teplot >
Zam eni:  demonstrani, domaci akovsky experiment

Kognitivni cil: ak doka e vysv tlit, jak se mni hustota kapaliny v zavislosti na jeji teplot

Pot eby: akvarium s vodou, dvr zn barevna potravingka barviva, dv stejné ka-
dinky

Provedeni: Do prvni kadinky nasypte modré potraviské barvivo a plijte studenou
vodu. Do druhé kadinky nasyptervené barvivo a pijte horkou vodu.
Ob nadoby vlo te souasn do akvaria s vodou. Sledujte, jakym gpbem
se uspada obarvena voda v akvariu.

Pozorovani: Z kadé kadinky vytee po
jejim vio eni do akvaria ast
obarvené vody. erven zbar-
vené vody vytee 0 nco vice
ne modré. Po chvili se kapali-
ny v akvariu ustali. ervena
voda se nachazi u hladiny, za-
timco modra voda je pod ni
(Obr. 40).

Vysvtleni: S rostouci teplotou klesa husto-
ta kapaliny. Hork&4 voda tedy
stoupa k hladin studena voda

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

Tip: Hustota kapaliny rovn zavisi na mno stvi barviva, které je v ni rozpust
no. Dejte proto pozor, aby v obou kadinkach by&ret mno stvi barviva.

Zavr. Z rozmistni r zn zbarvenych kapalin v akvariu je patrné, e hustatdy
zavisi na jeji teplot
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Video:

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

P ed akvariem jsou postaveny dikadinky. V levé je moce zbarvena stu-
den& voda. Do pravé kadinky, ktera je z jedhétiny naplnna ervenou
vodou, je pilita horkd voda z varné konvice. Omadoby jsou sowsn

vlo eny do akvaria s vodou. Z nadob vyge ast obarvené kapaliny, ktera se
po chvili rozmisti tak, e ervena voda je u hladiny, zatimco modra voda se
nachazi pod ni.

9.6.5 R znoroda sms*®

Zam eni:
Kognitivni cil:

Pot eby:

Provedeni:

Pozorovani:

Vysv tleni:

Zavr:

demonstrani, frontalni akovsky, domaci akovsky experiment

Na z&klad znalosti prm rnych hustot kapalin ales ak doka e urit jejich
vzajemnou polohu v nadob

kadinka, olej, d, voda, med, korkovy uzav, bobulka hroznového vina,
hrozinka, hebik

Do kédinky nalijte i kapaliny o rz-
nych hustotach: med, slanou vodu, olej.
Poté do ni vio te i p edm ty: korkovy
uzav r, bobulku hroznového vina, hro-
zinku a hebik.

Med se usadi na drkadinky, nad nim
se nachazi vrstva vody, na které plave
olej. Podobn jako kapaliny se v kadin-
ce rozmisti i drobné pdm ty. Kovovy

h ebik propadne vSemi vrstvami
a klesne na dno kadinky. Na hladin
medu se usadi hrozinka, kika vina
plave ve slané voda korkovy uzawr

se vznasi na hladiroleje (Obr. 41).

Kapaliny i pevné pdm ty se v kadince
rozmisti podle své hustoty. Med, kapa-
lina s nejvysSi hustotou, se usadi na d
nadoby. Nad medem se nachazi vrs
vody, nad jeji hladinou je olej, ktery mé& z powdh kapalin nejni §i husto-
tu. NejvyssSi hustotu z vhozenychedmt ma kovovy hebik, proto pro-
padne vSemi vrstvami a klesne ke dnu. Hrozinka y§&ivhustotu ne voda,
ale zarove ma ni Si hustotu ne med, proto bude plavat nadima medu.
Hustota kuliky hroznového vina je o no ni Si ne hustota slané vody, za-
rove je vSak vySSi ne hustota oleje. Z tohotovddu ji nalezneme na roz-
hrani tchto kapalin. Je Bjmé, e pedmt s nejni Si hustotou — korkovy
uzav r plave na hladinoleje. Celou soustavu je mo né prepat a pozoro-
vat, jak se kapaliny i tesa vréati do pvodniho stavu.

r.41: R znoroda sns

Jednoduchy experiment, ktery si mohou &aci vyzkdéwsseni, demonstruje
vyznam hustoty lesa pro ureni jeho stavu v kapalinzarove ukazuje, e
zakonitosti plavani tes plati i pro kapaliny.
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9.7 Plavanit les s promnnou pr m rnou hustotou

Z p edchozi kapitoly ji vime, e tlesa mohou v kapalinplavat, vznaSet se, nebo klesnout
ke dnu v zavislosti na tom, jestli je jejich pr rna hustota ni i, rovna nebo vyssi ne je
hustota kapaliny. Nasledujici pokusy ukazuji, jaky ma zm na hmotnosti, i objemu

t lesa na jeho chovani v kapalilN kolik experiment navic demonstruje praktické vyu i-
ti zm ny pr m rné hustoty plovoucich les.

9.7.1 Tan ici hrozinky*®

Zam eni:

demonstrani, frontalni akovsky, domaci akovsky experiment

Kognitivni cil: ak doka e vysv tlit, jakym zp sobem ovlivuje zmna pr m rné hustoty

Pot eby:
Provedeni:

Pozorovani:

Poznamka:

Vysv tleni:

Modifikace®:

t lesa jeho chovani v kapalin
hrozinky, dv kadinky, perlivd a neperliva voda

Na stl polo te dv kéadinky. Do jedné nalijete neperlivou vodu a dald
vodu sycenou oxidem uhitym. Poté do ka dé nadoby vheée hrst hrozi-
nek.

Hrozinky se v kadince s neperlivou vodou, potog# dnu, zatimco v nadob
se sodou zaly stoupat k hladina poté klesat zp ke dnu (Obr. 42).

Experiment je prkazn jSi, pokud je perlivA voda vychlazena. Uvalani
bublinek oxidu uhliitého Ize jeSt umocnit pilitim octa nebo kyseliny ci-
tronove.

Obr. 42: Tan ici hrozinky

Hrozinky maji vtSi hustotu ne voda, proto v prvni k&dince neplavde
druhém pipad vSak na sebe va i bublinky oxidu uhtého. Prm rna hus-
tota latek tvoicich takto vzniklé fleso je ni §i ne hustota vody, cela sou-
stava tedy stoupa vztu. Na hladin bublinka praskne a hrozinka klesa ke
dnu.

Misto hrozinek Ize pou it naftalinové tablety, id¢emaji podobnjako vysu-
Sené hrozny vina jen co malo vysSi hustotu ne voda. Na rozdil od hrozi-
nek je vSak u naftalinovych tablet po adovany efelén pr kazny. Navic

je po jejich vhozeni do vody umoancharakteristicky zapach naftalinu.
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Zavr:

Video:

ak si prost ednictvim pokusu ovi, e plavani nebo potapi t lesa zavisi
na jeho prm rné hustot.

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

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

9.7.2 Modelovaci hmot&?

Zam eni:

demonstrani, frontalni akovsky experiment

Kognitivni cil: @k je schopen objasnit, promohou plavatitkat lesa.

Pot eby:
Provedeni:

Pozorovani:

Vysv tleni:

Motivace:

Zavr:

modelovaci hmota, nadoba s vodou

Z modelovaci hmoty vytvee ti kuli ky a ponote je do nadoby s vodou.
Poté kuliky vyjm te a ze stejné plasteliny vyt¥e dutynizky valec, ktery
op tvlo te do vody.

Plastelinové kulky se v kadince potopi ke dnu, zatimco valec vyng ze
stejného mno stvi modelovaci hmoty plave na hladivalec vSak plave
pouze v pipad, e byl polo en na hladinu tak, aby jeho otvor smval

vzh ru (Obr. 43).

Obr. 43: Modelovaci hmota

Pr m rna hustota kuliek z plasteliny je uSi ne hustota vody. Tihova sila,
kterd na n p sobi, je vtSi ne opan orientovana vztlakova sila, proto se
kuli ky potopi ke dnu. Oproti tomu duty valec obracemyocem vzhru
tvo i spolen se vzduchem soustavu, jeji pn rna hustota je nini ne
hustota vody. Velikost vztlakové sily je dikyt8imu objemu vytlaené vo-
dy vysSi, ne je velikost tihové sily, tak e valptave na hladin Je-li vSak
valec otoen o0 90° a vlo en do vody, vzduch je nahrazen vodmalec kle-
sne ke dnu.

Experiment |ze uvést motivai otazkou na téma konstrukce lodi.itel se
ak zeptd, pro m e na hladin vody plavat lo postavena z eleza
a z oceli, kdy se samotné elezo nebo ocel potdyiu ujici m e odpo-
v na polo enou otazku doprovodit pokusem, ve ktetéiky material na
stavbu lodi pedstavuje modelovaci hmota, ktera sama o sebvod ne-
plave.

aci prost ednictvim experimentu zjisti, e i lesa tvoena velmi t kymi
materialy mohou plavat na hladirpokud je celkova pm rna hustota te-
sa ni i, ne hustota vody.
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9.7.3 Plavani a potap ni*°

Zam eni:
Kognitivni cil:

Pot eby:
Provedeni:

Pozorovani:

Vysv tleni:

Zavr:

demonstrani, frontalni akovsky experiment

ak doka e vysuv tlit, jaky vliv ma sni eni prm rné hustoty tlesa na jeho
chovani v kapalin

kadinka s vodou, kvaik z polystyrénu, hebik

Kvadik z polystyrénu propichte hebikem a polote na hladinu vody
v kadince tak, aby tato soustavées plavala. Potom Bbik vytahnte a po-
lystyrén i hebik polo te znovu na hladinu.

Soustava, ktera se sklada z polystyrénového kvadrebiku, plave na hla-
din . Po oddleni obou tles vSak bude plavat pouze polystyrénelbik
klesne ke dnu kadinky.

Obr. 44: Plavani a potapni

Soustava polystyrénu a kovovéhcelbiku plavena hladin, proto e jeji

pr m rna hustota je ni Si ne hustota vody. Naopak htestkovového he-

biku je vysSi, ne je hustota vody, a je dalekoSiy&ie pr m rna hustota
polystyrénu, proto ebik klesne ke dnu.

Pokus demonstruje vyznam pr rné hustoty tles pi posuzovani jejich
chovani v kapalin &k si prostednictvim experimentu ovi, e soustava
t les m e v kapalin plavat, pokud je jeji pm rna hustota ni §i, ne je
hustota kapaliny.

9.7.4 Plovouci zava i

Zam eni:

Kognitivni cil:

Pot eby:
Provedeni:

demonstrani, frontalni akovsky experiment

ak doké e popsat, jakym zpsobem zavisi plavanilésa na objemu vody,
kterou vytlai.

zava i, kadinka, akvarium, kovova matka

Na dno akvaria polo te kovovou matku, na ni postaava i. Akvarium napk

te vodou. Wjmte oba pedm ty z nadoby a vylijte z ni vodu. Pokus prote
jest jednou, avSak zavai nejprve vio te do kadinky goaté jej postavte na
matku. Akvarium pomalu napljte vodou. Sledujte, kdy kadinka se zavaim
za ne ve vod plavat (Obr. 45).
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Wsvtleni:

Motivace:

Zavr:

Video:

Pr m rna hustota zava i je kolikanasobn vysSi, ne je hustota vody, proto je
i tihova sila psobici na zava i \Si, ne je opan orientovana vztlakova sila.
elezné zava i tudi neplave. Soustava tema k&dinkou se zava im ma oco

v t8i hmotnost, vSak diky vzduchu, ktery obsahujenn$ pr m rnou husto-
tu. Soustava tedy vytlamnohem vice kapaliny. Olb lesa plavou v okam iku,
kdy je tiha vytlaené kapaliny \Si, ne je tiha kadinky se zava im.

Pokus spolen s experimen-
tem (9.7.3) ukazuje, pro
mohou lod vézt velmi t ky
naklad, ktery by sam o sob
neplaval. Uitel proto m e
demonstraci doplnit o moti-
va ni vyprav ni zam ené na
nakladni dopravu.

ak zjisti, e pokud se snii
pr m rna hustota tesa, zvy-
Si se objem vody, kteroulé-
so vytlai, vzroste vztlakova
sila, je na nj p sobi, a tle-

Obr. 45: Plovouci zava i
som e plavat.

~Plovouci zava i* — délka trvani: 60 s

elezné zavai ve vod neplave, avSak kadinka se zhatza ne plavat
v okam iku, kdy hladina vody dosahne k jejimu okr&jideo demonstruje,
e elezné zavai m e ve vod plavat, pokud je umisho v dostaten ve-
liké kadince.

9.7.5 Plovouci zavai ll

Zam eni:

demonstrani, laboratorni experiment

Kognitivni cil: ak doké e kvantitativn ur it, kolik vody musi tleso vytlait, aby mohlo

Pot eby:

P iprava:

Provedeni:

plavat.

vySSi valcova nadoba, Uzka truka, olov né broky, kadinka, Spejle, t5i
nadoba, vododolny znakova , vahy

Doprosted dna valcové nadoby provrtejte otvor. Dovilice vio te Uzkou
trubi ku tak, aby vertikaln prochazela osou valce aigevn te ji k otvoru
ve dnu. Spoj pdiv ut snte. Pomoci kadinky s vodou ete vnjSi objem
valce. Na plas valce udlejte vod odolnym znakova em arku vdy po
50 ml.

Véalec polote na vahy a mlejte prav tolik olov nych brok, aby vail
50 g. Poté jej vlote na dno t8i nadoby. Do trubky prochazejici osou
valce vsute Spejli a pevnji p idr ujte u dna nadoby. Pomaluifgvejte vo-
du do néadoby. Sledujte, kdy valec ma plavat. Do valce sypte broky o
hmotnosti 50 g, zvonu pévejte vodu do nadoby a dppozorujte, kdy valec
za ne plavat.
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Pozorovani: Valec zane plavat, pravkdy voda dosahne k rysce 50 ml.eBto e je do
nadoby pilévana dalSi voda, jeji hladina stale saha kenéteysce. Po p
dani 50 g brok valec klesne na dno. Opza ne plavat a v okam iku, kdy
voda v nadobdosahne ke znae 100 ml.

Wsvtleni:  Vélec se zava im zae plavat v moment kdy se vyrovnaji vztlakova a ti-
hova sila, které na pp sobi. K tomu dojde, kdy se tiha valce vyrovna tize
vytla ené kapaliny. Padesatigramovy valec tedy musi uyt@du o hmot-
nosti padesat gramco odpovida objemu padesati mililitr Spejle prostr-

ena skrze Uzkou trubou ve valci ma za ukol zajistit, aby se valeiczyy-
Sovani hladiny vody nenaklan

Obr. 46: Plovouci zavai ll

Zavr. Pokus m e slou it jako laboratorni Uloha, jejim cilem jev it, et leso
ve vod plave, pokud vytla kapalinu o stejné hmotnosti, jakou ma samo t
leso.

9.7.6 Namo nikovy rozpaky®
Zam eni: demonstrani, frontalni akovska experiment

Kognitivni cil: ak aplikuje poznatky o plavani les. Doka e vyswtlit, pro b hem pokusu
klesla vyska hladiny.

Pot eby: vysoka Uzka sklenice s vodou, vysoka uzka plecaokterou lze vio it do
sklenice, zava i (febiky), znakovaci tu ka.

Provedeni: Vlote plechovku se zavaim do vysoké Uzké sklenis vodou. Oznae
vySku hladiny. Vysypte zava i na dno sklenice atago ni vlo te prazdnou
plechovku. Oznae novou vySku hladiny. Porovnejte vySky obou htadi

Pozorovani: Po vysypani zava i z plechovky na dno nadoby klésdaina vody ve skle-
nici (Obr. 47).
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Vysv tleni:

Motivace:

Motivace":

Zavr:

Video:

Podle Archimédova zédkona musi byt tiha vody, ktergtla i plovouci ple-
chovka se zati, rovna tize plechovky se zat. Zava i v plechovce vytlai
vodu o stejném objemu, jaky ma poewnd ast plechovky. Jakmile je zét
vysypana na dno nadoby s vodou, vyitlpouze vodu o objemu, ktery ma
samotné zava i a ponena &st plechovky. Hladina vody ve sklenici bude
ni §i.

Obr. 47: Namo nikovy rozpaky

Pokus Ize uvést motivaim vypravnim o rybai, ktery vypluje s lunem na
jezero. Kdy se dostane do stu jezera, vyhodi z lodi mohutnou kotvu,
ktera spadne na dno. itel se ak zeptd, jestli po vyhozeni kotvy z&inu
stoupne voda v jeze i nikoliv. Jakmile &ci vyslovi své nazory, nme vy-

u ujici p edvést pokus, ve kterém plechovkagstavuje ryb&ky lun, za-
timco hebiky zastupuji kotvu. Atraktivitu experimentu lzeysit nahraze-
nim plechovky za dskou lo ku.

Namisto vyprawni o rybdi Ize pokus uvést jib hem ze Stdni Ameriky
starym vice ne 400 let. Kdy Spalé dobyli i3i Azték , naidil aztécky
vladce Montezuma, aby byly cenné poklady jeho maldwzeny do jezera.
Na jezero tedy vyplula lo, ktera vezla ohromné mno stvi drahocennych
zlatych pedmt . V8echno zlato bylo vyhozeno z lodi do nejhlub&itista
jezera. Nyni se me u itel ak zeptat, jestli v tu chvili voda v jezestoup-
la, z stala ve stejné vySceéklesla.

Pokus ukazuje, e objem vody, kterou vyilalovouci tleso, zavisi na ob-
jemu ponoené astit lesa.

,0dhozeny naklad” — délka trvani: 22 s

Vzhledem k motivanimu vypravni, kterym je vhodné pokus uvést, byla
plechovka nahrazena plastovou kou. Jako zavai slou i olowné broky.
Na video ukazce je vid lo ka se zavaim plovouci na hladirekvaria

s vodou. ernym znakova em je na sinu nadoby vyznana vyska hladiny
vody. Po vysypani olonych brok zlo ky je patrné, e hladina vody
v akvariu klesla.
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9.7.7 Lékovka s broky™*
Zam eni: laboratorni experiment

Didakticky cil: &k doka e ur it, jakou hmotnost musi mit zava i, aby nadobkaveel
plavala, vznaSela se a klesla ke dnu.

Pot eby: nadobka s uzavem (Iékovka), valec s vodou, olawe broky, kadinka, labo-
ratorni vahy

Provedeni: Utadhnte uzavr lékovky a vlo te ji do vélce s vodou. Nadobka y#ana
hladin . Postupn do Iékovky pidavejte v dy jeden brok, nddobku zate a
vio te do vody. Zapiste si, p jakém mno stvi brok se Iékovka zala
vznaSet ve vod Déle zvySujte zat nddobky a do chvile, kdy se potopi na
dno vélce. Opt si zapiSte mno stvi brok které jsou uvnit

Obr. 48: Lékovka s broky

Zpracovani: Nejprve zva te prazdnou lékovku. Poté ete jeji objenV tak, e do kadin-
Ky nalijte 100 ml vody a vlo te do ni uzaanou Iékovku z poloviny napln
nou broky. A lékovka klesne ke dnu, odete, o kolik vzrostl objem vody
v kadince. Nyni zjiste hmotnost jednoho broku. Pro vys&gnost m eni
vlo te na laboratorni vahy ¥Si mno stvi brok (alespo dvacet), celkovou
hmotnost brok poté vydlte jejich potem, im ur ite hmotnost jednoho
broku. M&-li se Iékovka s broky vznaSet ve vothusi byt vztlakova sila
p sobici na zcela ponenou nadobku rovna tihové sile, ktera na rsgbi.
Vztah F, = F, lze upravit jakoV xr, ., xg =mxg. Z této rovnice vypd-
tejte hmotnost nadobky s broky. Od vysledné hodnoty odete hmotnost
prazdné lékovky a ziskate hmotnost brogotebnych k zati eni nadobky
tak, aby se ve vodvznasSela. Vypaeny Udaj srovnejte s nhanenou hodno-
tou.

Zavr. Praktické cvieni umo uje &k m ov it si, jaky vyznam ma pro plavani
t les jejich prm rna hustota.
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9.7.8 Hustom r tvo eny lékovkou s broky

Zam eni:

demonstrani, frontalni akovsky experiment

Kognitivni cil: ak je schopen vlastnimi slovy vystiit princip hustomru.

Pom cky:
Provedeni:

Pozorovani:

Vysv tleni:

Motivace:

Zavr:

Video:

|Iékovka, valec s vodou, olomé broky, sl, olej, kadinka, laboratorni vahy

Obm nou experimentu (9.7.7) lze vytibjednoduchy hustom. Pomoci
brok nastavte Iékovku tak, aby se ve vogznaSela. Poté vlo te I1ékovku
s broky do nadoby s roztokem vody a soli a do Kadsolejem. Pozorujte,
v jaké vySce plave nadobka vznych kapalinach.

V nadob obsahujici roztok soli Iékovka plane na hlagdimatimco v kadince
s olejem klesla na dno.

Obr. 49: Akvarijni hustomr

Lékovka s broky funguje jako jednoduchy hustonktery umo uje porov-
nat hustoty libovolné kapaliny s hustotou vody. W&l se lékovka vznasi,
proto e se jeji prm rna hustota rovna hustotody, kterou Iékovka vytlai-
je. V oleji vytla i nadobka s broky stejny objem kapaliny, avSaktjagtota
je ni Si ne hustota vody, proto je i vztlakovaaib sobici na Iékovku ni Si.
Nadobka klesne ke dnu. Naopak hustota vegti@ho roztoku soli je i,
tudi nadobka plave na hladin

Na popsaném principu funguji négad hustomry pou ivané k m eni
hustoty chladici kapaliny v automobilu.

Pokus ukazuje zavislost hloubky posoi tlesa na hustotkapaliny, ve
které se tleso nachazi. Experiment zarovdemonstruje princip jednodu-
chych hustonr .

.Hustom r* — délka trvani: 45 s
Videoukazka zachycuje chovani akvarijniho hustenve vod, v roztoku
soli a v lihu.
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9.7.9 Kartezianek®
Zam eni:  demonstrani, frontalni akovsky, doméci &kovsky experiment

Kognitivni cil: ak dok& e vysuv tlit princip kartezianku.
Pot eby: vélec s vodou, kapatko, modelovaci hmota, prasalgnek, gumika

P iprava: Kapatko u hrdla zatkejte malym mno stvim modelovaci hmoty. Poté sou-
stavu tvoenou kapatkem a plastelinou vyva te v mensi nddobodou tak,
aby se vznasela u hladiny.iptaveny kartezianek vlo te do valce, ktery a
po okraj dolijte vodou. Usti valce uzate prasklym balonkem a upeve
gumi kou.

Provedeni: Kartezianek se za normalnich podminek
vznasSi v kapalin Pokud ale zatlate na
membranu, ktera uzavira vélec s vodou, zvy-
Si se tlak v kapalin tlakova sila stla gu-
movou ast kartezianku a upravené kapatko
klesa ke dnu (Obr. 50). Do podni polohy
se kartezianek vrati pop tovném sni eni
tlaku ve valci poté, co pstaneme na gumo-
vou membranu sobit silou.

Modifikace: Kapatko zati ené modelovaci hmotou Ize
umistit misto sklemého valce utn ného
gumovou blanou do plastové lahve uzmé
uzav rem. Zvyseni tlaku v kapalinv tomto
p ipad probiha stlaenim plastové lahve.

Podobny kartezianek si aci mohou v hodin

vyrobit sami. V tomto gpad je vhodné na-

hradit kapatko plastovym kem

sohybatelnym koncem. Bko aci ustih-

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

br ka byly stejn dlouhé. Poté jeho konce spoji kancgkéu svorkou
a ut sni vhodnym mno stvim modelovaci hmoty tak, abywg&o eny kar-
tezianek vznasel u hladiny vody.

Vysvtleni: P sobi-li na membranu vélce s vodou j& sila, zvySuje se tlak v kapalin
im je stla ovana gumovaast kapatka. Objem kartezianku a tedy i veli-
kost vztlakove sily, kterd najnp sobi, se zmensi. Tiha karteziankstava
stejna, kapatko proto klesa ke dnu.

Motivace:  Zm ny pr m rné hustoty vyu ivaji lidé asto pi potap ni. Potap i si pro
uleh eni potapni pipoutavaji pas se zava imi. S podobnynkf@dem se
m eme setkat rovn v beletrii. Jules Verne popisuje v romanu Dvatisic
mil pod moent techniku domorodych lovcperel, ktef vyu ivali zava i
ve form t kého kamene, ktery jim pomohl rychle se dostatdna moe.
Po nalezeni perly lovec kdmen pustil, aby se mohbgin dostat na hladi-
nu.

Zavr. Pokus jednoduchym zpobem demonstruje dledky Archimédova zakona.
T leso s nermnou hmotnosti, které zmi sv j objem, zmni svou prm r-
nou hustotu a tedy i horizontalni polohu v kapalin

93



Kapitola 9 — Experimenty ve vyuce mechaniky kapalin

9.7.10Kartezianek na dalkové ovliadant

Zam eni:  demonstrani, frontalni akovsky, doméci &kovsky experiment

Kognitivni cil: ak aplikuje znalosti o hydrostatickém tlaku na efémi kartezianku ve vo-
d.

Pot eby: plastova a sklema lahev, kapatko, modelovaci hmota, 2 m dlouhargkv

hadi ka, voda

P iprava Uiznte dno plastové lahve. Do
sklen né lahve nalijte vodu a umist
te do ni kartezianek zhotoveny z ka-
patka a modelovaci hmoty (viz. po-
kus 9.7.9). Do uzav obou lahvi
vyvrtejte maly otvor, do kterého za-
su te hadiku. Net snosti zalepte le-
pidlem. Pomoci uzav , které jsou
navzajem propojené haétou, uza-
v ete ob lahve (Obr. 51). Uchopte
plastovou lahev a skrzeimnuté dno
do ni dolijte vodu.

Provedeni: Zdvihnete-li plastovou lahev
s uiznutym dnem dostate vyso-
ko, kartezianek ve sklené nadob
klesne ke dnu. V fpad, e plasto-
vou lahev umistite do stejné vysky
jako sklennou lahev, kartezianek se

vrati do své pvodni polohy. Obr. 51: Kartezianek na dalkové ovla-

Vysvtleni  Ob nadoby jsou propojeny akvarijrdani
hadi kou. Zm nou horizontalni po-
lohy plastové lahve se mi hydrostaticky tlak ve sklené lahvi. Zdvihne-
me-li plastovou lahev vyS, ne se nachazi skignlahev, hydrostaticky tlak
p sobici na kartezianek vzroste, dojde ke zmenSani gbjemu a tim i ke
zmensSeni velikosti vztlakové sily, ktera ng p sobi. Kartezianek proto
klesne ke dnu.

Zavr: Pokus ukazuje zéarovedva jevy. Demonstruje zavislost hydrostatického
tlaku na vySce hladiny vody a ilustruje, jakym gpbem se chovaji lesa
v kapalin, kdy se zmni jejich pr m rn& hustota.

9.7.11Uzav eny plynovy m chy ryb

Zam eni:  demonstrani experiment

Kognitivni cil: ak aplikuje znalost Archimédova zakona na plavéyb ve vod. Vysv tli,
jak funguje uzaweny plynovy mchy ryb.

Pot eby: v tSi sklenice s vodou, plastova ryka, hadika, gumovy balének

Provedeni: P iprava a provedeni experimentu vychazi z tratio pokusu s kartezian-
kem. Namisto kapatka je vSak pou ita mald gumova ka, kterou Ize po-
idit v drogerii (pr hledné gumové to rybi ky slou i jako obal barevného

tekutého mydla). Tlak vody ve sklenici Ize mit stla enim balonku, ktery je
hadi kou spojen s vikem nadoby. S#mim balénku dojde ke zvySeni tlaku
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Motivace:

Zavr:

Video:

v kapalin, vzduchové bublina uvnigumové ryby se zmenSi a kartezidnek
p edstavujici rybu klesa na dno nadoby.

Pokus je vhodné zahajit motivém rozhovorem na téma ivot ryb
v rybnice. Vyuujici se ak zeptd, jestli vdi, jakym zp sobem mni ryby
hloubku svého poneni v rybnice. Pokud ji &ci v hodin p irodov dy
probirali ryby, nejspiS odpovi, e ryba regulujeohibku poncenim pro-
st ednictvim plynového nthye. Samotny mechanismus fungovéani plyno-
vych mchy ryb je pomrn zajimavy. Podle zobu, jakym ryby plyno-
vy m chy napl uji vzduchem

I jej naopak vyprazdiji, roze-

znavame dv skupiny ryb. Pe-

vana v tSina u nas ijicich ryb,

mezi které pat napiklad kapr,

Stika nebo sumec, ma wchy

spojeny s travicim astrojim. Ty-

to ryby jsou schopny snadno re-

gulovat mno stvi  vzduchu

vm chyi jeho polykanim i

vypoustnim plynovych bubli-

nek do steva. Naopak okoun

nema mchy se stevem nijak

propojen, tak e regulace mno -

stvi vzduchu v mchy i probiha

za pomoci siln prokrvené po-

’ 3
stranni komory: Obr. 52: Uzav eny plynovy nthy ryb

Vzduchova bublinka uvnitgumové rybiky p edstavuje uzaeny plynovy

m chy ryb. Okounovité ryby ijici v naSich vodach regjiljeho velikost
tak, e jej stlai pomoci siln prokrveného svalstva, tim dojde ke zvySeni
pr m rné hustota fa ryby, ktera klesd ke dnu. Naopak uvalhsvalstva
ma za nasledek zi8eni plynového nthy e a sni eni prm rné hustoty tla
ryby, ktera stoupne vzhu k hladin.

Pokus je zamen na demonstraci vyu iti Archimédova zakona irqu .
aci jsou seznameni s mechanismem, kterym okoumoriby m ni velikost
sveho plynového nchy e.

,.Uzav eny plynovy mchy “ — délka trvani: 21 s

Video ukazuje chovani gumové ryky ve sklenné nadob s vodou. Po
stla eni bal6nku klesa ryba ke dnu, naopak po uvdlbalonku ryba stoupa
na hladinu.

9.7.120tev eny plynovy m chy ryb

Zam eni:
Kognitivni cil:

Pot eby:

demonstrani experiment

ak rozliSuje oteveny a uzaweny plynovy mchy ryb a na zakladznalosti
Archimédova z&kona doka e vydlit, jakym zp sobem ryby mni svou hori-
zontalni polohu ve vod

duta plastova hr&a pedstavujici kaprai jinou rybu, akvarijni hadka,
balének, n , lepidlo, modelovaci hmota, akvarium s vodou

95



Kapitola 9 — Experimenty ve vyuce mechaniky kapalin

P iprava:

Provedeni:

Vysv tleni:

Motivace:

Zavr:

Video:

Do spodni asti plastové hrky p edstavujici rybu vyzn te kruhovy otvor.
V mist ocasni ploutve vyvrtejte maly otvor, jim protahe akvarijni ha-
di ku. Na konec hadky nachazejici se uvnitira ky p ipevn te lepidlem
balonek. Misto, kde ma ryba hlavu a ocasni ploutatite zevnit kouskem
modelovaci hmoty.

Do jedné ruky uchopte hadu, druhou rukou vlo te model ryby do akvaria
s vodou. Otote hraku otvorem vzhru a vypuste z ni vSechny vzduchoveé
bubliny. Pokejte, a ryba klesne ke dnu. Poté hadi pilote k st m a
pomalu nafukujte balének uvniplastové ryby. Hr&ka po chvili vyplave na
hladinu.

Obr. 53: Otev eny plynovy nthy ryb

Nafouknutim baldnku se sni i pm rna hustota upravené hky. Ve chvili,

kdy se jeji hustota vyrovna pn rné hustot kapaliny, se zane model ryby
vznaSet ve vod Pi dalSim sni eni hustoty vyplave plastova ryba tedh

nu.

Diky pokusu s kartezianem ji aci di, e okounovité ryby reguluji svou
pr m rnou hustotu stlavanim plynového nthy e. Ostatni ryby mi ob-
sah vzduchu v nthy i polykanim a vymSovanim vzduchu.

aci se seznami s mechanismem, kterym rybynfimpr m rnou hustotu své-
hot la.

,Otev eny plynovy mchy “ — délka trvani: 19 s

Uvodni zabr ukazuje spodniast plastové ryby s viznutym otvorem, jim
je vid t nafukujici a vyfukujici se balonek umisy uvnit ryby. Video dale
ukazuje, jak plastova hrka stoupa na hladinu a nasleddesa ke dnu.
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9.7.13Archiméd v vytah
Zam eni:  demonstrani experiment

Kognitivni cil: ak doka e vysvtlit, jak se bude chovat porené tleso, pokud se zmensi
jeho pr m rn& hustota.

Pot eby: plastovy obal na seSit, dw tSi injek ni stika ky, akvarijni hadika, le-
pidlo, tavna pistole, zava i, akvarium s vodou{si miska, rovnoramenné
vahy

P iprava: Z plastového obalu na sesit vyish te
obdélnik. ProtjSi konce kratSich stran
obdélniku pehn te asi do jednétvrti-
ny jeho délky a pdiv je na krajich
slepte pomoci lepidlai tavné pistole.
Takto vzniknou dv kapsy. Do ka dé
z nich udlejte v boku maly otvor
avsute do nj akvarijni hadiku.
Otvor s hadikou poté zalepte lepi-
dlem. K volnym koncm hadiek pi-
pevn te injek ni stika ky.

Provedeni: Injek nimi  stika kami vy erpejte
veSkery vzduch z plastovych kapes
Archimédova vytahu. Z&eni ponae
do akvaria s vodou a zdtejte jej vy-
branym pedm tem. Souasnym stla-
ovanim pist obou injeknich stika-
ek pomalu naplte plastové kapsy o ;
vzduchem. Pozorujte, jak Archimégd Obr- 54: Archiméd\v vytah
vytah zveda zat ze dna akvaria.

Vysvtleni:  Napln nim plastovych kapes vzduchem se zvySuje vztlalgilap sobici
na ponoené tleso. Zavai je vyneseno na hladinu v okam iku, kg
vztlakova sila, ktera na pp sobi vtSi ne jeho tiha.

Motivace:  Zaizeni podobné Archimédovu vytahu se pou ivayyzvedavani t kych
pedmt z moského dna. Pokus je proto mo né uvést motiven vypra-
v nim o hledaich poklad, ktei k vyzvednuti t kych truhel se zlatem pou-
ivaji plastove pytle, které nafouknou vzduchenasthym v tlakové lahvi.

Zavr. Pokus ukazuje fklad vyu iti snieni pr m rné hustoty tlesa ponceného
v kapalin .
Video: »Archiméd v vytah” — délka trvani: 17 s

Video ukazuje, jak nafukujici se polStiaveda plastovou truhku, ktera je
ponoena ve vod.

9.7.14Jednoduchy Archiméd v vytah
Zam eni:  demonstrani, laboratorni experiment

Kognitivni cil: ak doké e urit, za jakych podminek seléso ve vod vznési a plave.

Pot eby: gumovy balonek, akvarijni hadia, gumika, plastova lahev, kadinka, labo-
ratorni vahy, zava i, dratek
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P iprava

Provedeni:

Pozorovani:

Vysv tleni:

Zavr:

Z balonku a akvarijni hadiy nejprve vyrobte jednoduchy Archimédvy-
tah. Do oteveného konce balénku zase akvarijni hadiku. Usti balénku
pevn stahnte gumikou tak, aby byla hadka dobe ut sn na. Kolem ha-
di ky zasunuté v balénku omotejte dratek ipgvn te k n mu zava i.

U izn te vrchni ast plastové lahve. Podiznuty okraj vyvrtejte maly otvor,
jim protahn te kratky kousek hadky. Otvor kolem hadiky ut sn te lepi-
dlem. Plastovou nadobu natd a k otvoru vodou.

Archimédv vytah se zavaim
zvate. Poté vahy umigse pod
asti hadiky vy nivajici z nadoby
a postavte na npradzdnou kadin-
ku. Vahy zapnte a vytarujte. Po-
no te Archimédv vytah do nado-
by s vodou. Pomalu nafukujte ba-
l6nek do doby, ne se zae ve
vod vznasSet. Zvate vodu, ktera
vytekla z nddoby. Nafukujte balo-
nek, dokud nebude plavat na hla-
din . Opt zva te vodu, ktera vy-
tekla.

Po ponoeni Archimédova vytahu

do nadoby a p nafukovani ba-

lonku vytékala z plastové lahve

voda. Jeji hmotnost se rovnala

hmotnosti Archimédova vytahu se

zava im v moment, kdy se zati-opy. 55: Jednoduchy Archimést vytah
eny balének vznaSel ve vod

Hmotnost vody, ktera vytekla z nadoby, se zvysidy baldnek vyplaval
na hladinu.

Pokud se tleso ve vod vznasi, jeho tiha se rovna tize kapaliny, kterde+ t

so vytla uje. Hmotnost vytlaené vody se tedy musi rovnat hmotnosti vzna-
Sejiciho se Archimédova vytahl.leso bude plavat, pokud je tiha vygaé
vody v tSi ne tiha tlesa.

Pokus dokazuje, e pokud sddso vznasi, rovna se jeho tiha tize vody, kte-
rou t leso vytlauje.

9.7.15 asovany Archiméd v vytah

Zam eni:

demonstrani, skupinovy akovsky experiment

Kognitivni cil: 4k aplikuje poznatky o plavani naleso s promnlivou hustotou. Je scho-

Pot eby:
P iprava:

pen vysvtlit, pro t lesa bhem pokusu vyplavala na hladinu.
balének, provazek, zava i, kousek latkyl, skvarium s vodou

Nafouknte a zavate gumovy balonek. K balonkuiva te zavai a ob
t lesa vlo te do vody. Hmotnost zava i zvolte takyatad hladinu vyniva-
lo mén ne polovina balonku. K balénku ipevn te jest jedno stejnt ké
zava i a pesvd te se, e soustava klesne na dno nadoby. Nynéta dru-
hé zavai odebrat a misto jnk balonku pipevnit hrst soli zabalenou do
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Provedeni:
Pozorovani:

Vysv tleni:

Motivace:

Zavr:

Video:

kousku latky. Hmotnost soli by fa byt o nco vysSi, ne je hmotnost za-
vai.

Nafouknuty balonek, ke kterému je provazkenpgvn no zava i a pytlik se
soli, ponote do vody. Sledujte chovani poeraych tles.

Soustava se potopi ke dnu. Po chvili vSak balégkazanymi tlesy vy-
plave na hladinu.

Pr m rn& hustota soustavy jetgi ne hustota vody, proto se vSechnata
potopi na dno nadoby. Bzabalena v latce se vSak ve vgbmalu rozpous-
ti, klesa tak celkova hustota celé soustavy a povd pedmty stoupaji
vzh ru. Rozpustna sl zarove zvySuje hustotu okolni kapalinyjm se
zvySuje vztlakova sila gobici na pon@na tlesa.

Pokus je moné uvést ndglad
motiva nim vypravnim popisuji-
cim pib h lodi hleda poklad,
ktei se na rozlehlém jeze snai
uniknout ped svymi pronasledova-
teli. Aby zvysili rychlost své lod
pot ebuji odhodit veSkeré eé

p edmty, které vezou. VSechny
truhly s poklady, které nalezli, tedy
musi hodit do jezera. Proto e vSak
0 nalezené cennosti necit p ijit,
vymysleli zp sob, jak chyte ukryt
poklady tak, aby se pro mohli za
n kolik hodin, a budou pronasle-
dovatelé pry, v Kklidu vratit a bez
v t§i nAmahy je opt nalo it.

Experiment demonstruje zmu
polohy t lesa v kapalin v zavislosti _
na jeho mnici se prm rné hustot. Obr. 56: asovany Archiméd vytah

» asovany Archimédv vytah” — délka trvani: 78 s

Na videoukazce je vid vkladani ti navzajem spojenychg@dmt (nafouk-
nutého balénku, zava i a pytliku soli) do vysoké&loly s vodou. Zavai i
pytlik soli le i na dn nadoby, nafouknuty balonek je k nimgoutam pro-
vazkem, pesto se vznasi ve vodPo rozpushi piblin poloviny pytliku
soli je voda pobli dna nadoby soli nasycena k& zava i se nachazi na
rozhrani vody a roztoku vody se soli. Cela soustaes se po dalSim sni-
eni jeji hustoty pomalu zveda k hladin

Pokus probihal vice ne 10 minut, proto byl videozam sesthan. Zcela
byla vypusStna po ate ni pomrn staticka ast, kdy zavai a pytlik se soli
le i na dn a lze pozorovat pouze mirné stoupani pytliku, teeén se roz-
pousti sl. Prostedni ast videa, na ni je vid, jak balének stoupa, je dese-
tindsobn zrychlena. Zawe na ast stoupani celé soustavyes vzhru je
zrychlena dvojnasobn
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9.7.16Plovouci svikal!

Zam eni:  demonstrani experiment

Kognitivni cil: ak aplikuje poznatky o plavani kes. Doka e objasnit chovani plovouci duy
ve vod.

Pot eby: nadoba s vodou, sWa, zapalky, modelovaci hmota

Provedeni: Svi ku zat kejte na jejim dolnim konci pomoci modelovaci hmtdak, aby
ve vod plavala vzpimen a aby po vlo eni do nadoby sahala hladina
k jejimu hornimu okraji. Zapalte knot a sledujte,jaké dob svi ka zhasne.

Pozorovani: Pestoe voda saha k hornimu okraji
svi ky a zda se, e musi brzy zhas-
nout, svika sviti a do doby, ne se
jeji podstatnaast roztavi.

Vysvtleni: Svika plave ve vod protoe jeji
pr m rnéd hustota je ni i, ne je hus-
tota vody. Pokud svka hoi, sni uje
se jeji objem a kJi konstantni zati
z plasteliny se pomalu zvySuje jeji
pr m rna hustota. V okam iku, kdy je
pr m rna hustota svky dostaten
velika, hladina okolni vody dosahne
a ke knotu a svika zhasne.

Zavr. Pokus ov uje, jakym zpsobem se
v kapalin chova tleso s promnlivou
hustotou. Na prvni pohled se zda, e
by plovouci svika mla zhasnout po
n kolika malo minutach. To se v3aRbr. 57: Plovouci svika
ani po vice ne pl hodin nestane, proto e se pn rna hustota hdci svi -
ky zati ené modelovaci hmotou mi velmi pomalu.

Video: .Plovouci svika“ — délka trvani: 47 s
V kadince s vodou plave s\ka, ktera je na spodnésti zati ena modelova-
ci hmotou. Svika po zapaleni honecelych 45 minut. Videoukazka zachy-
cuje, jak se mi objem hoici svi ky. Na zrychleném zabu je vid t, e se
svi ka zkracuje od spodniho koncem sem vzh ru k hoicimu plameni.

9.8 Ro0zSi ujici ulohy o plavani t les

Ma-li vyu ujici dostatek asu, m e do vyuky zaadit n kterou z nasledujicich problémo-
vych dloh, které maji za ukolim t aka k hlubSimu zamysleni nad problematikou prava
t les.

9.8.1 Ledoved®
Zam eni: demonstrani, domaci akovsky experiment

Kognitivni cil: ak doka e vysv tlit, pro se po roztati nezvysi hladina vody v kadince.
Pot eby: kadinka s vodou, potravireké barvivo, oblazek
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P iprava: Z vody obarvené potravirgkym barvivem vyrobte it r zné kusy ledu.
Prvni bude tveen pouze ledem, ve druhém nechejte zamrznout dblaze
a teti upravte tak, aby uvnibbsahoval vzduchovou dutinu.

Provedeni: Do kadinky svodou vlote kus ledu. Vodu dolijege k okraji nadoby
(Obr. 58). Sleduijte, jestli po roztati ledu vodaevg z nadoby. Pokus zopa-
kujte pro zbylé dva kusy ledu. Pozorujte, jak sdebh hem tani ledu mit
hladina vody v nadob

Pozorovani: Poté, co roztaje, prvni kusu ledu, se
vySka vody v kadince nezmila. Po
roztati ledu, v nm je zamrzly kamen,
se hladina vody v kadince sni ila. Nao-
pak roztaje-li led se vzduchovou duti-
nou, hladina vody se zvysi a kapalina
vytekla ven z kadinky.

Vysvtleni:  Pokud je v kadince ponen samotny
kus ledu, pak tiha vody, ktera je vytla-
ena jeho pon@&nou asti, je stejna ja-
ko tiha celého kusu ledu, tedy také vo-
dy, kterd z ledu vznikne, kdy roztaje.
Proto se vySka hladiny kapaliny ne-
zm ni. Soustava tvena ledem se za-
mrzlym oblazkem klesne ke dnu, pro-
to e jeji hus_tota je vyssi ne hust.otgbr_ 58: Ledovec
vody. Oproti pedchozimu gdpadu je
vSak vytlaeno vtSi mno stvi vody, tudi po roztati ledu hladina dso
v nadob klesne. Led obsahujici vzduchovou dutinu ma ngjmpr m rnou
hustotu ze vSech uvedenychpad , tak e vytla i nejmén kapaliny. Hladi-
na vody v nadobse po roztati ledu se vzduchovou dutinou zvysi.

Motivace: U itel m e uvést experiment otazkou, jestli by stoupla Madmoi, pokud
by roztaly vSechny ledovce a ledové kry plovouonwi. Pokus ukazuje, e
by se hladina mé nezvysila. K tomuto jevu by vSak jistedlo roztati pev-
ninskych ledovc.

Zavr: Experiment aplikuje poznatky o plavéanies na pipadu ti kus ledu o rz-
né hustot, které roztaji ve vod

9.8.2 Zahada plovouciho deva’
Zam eni: demonstrani experiment

Kognitivni cil: ak aplikuje znalosti Archimédova zakona na probsdiku plavani tles. Je
schopen vystlit, pro jsou na konci pokusu vahy v rovnhovaze.

Pot eby: rovnoramenné vahy, dkadinky s vodou, eév ny kvadik

Provedeni: Na ob misky rovnoramennych vah polo te jednu kadinku. pravé kadin-
ky vlo te d ev ny kvadik. Ob nadoby naplte a po okraj vodou. Odare-
tujte vahy a sledujte, na jakou stranu se vahadlkbopi.

Pozorovani: Vahy jsou v rovnovaze.
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Vysv tleni:

Zavr:

Video:

Devny kvadik je
podle Archimédova
zédkona  nadlelovan
vztlakovou silou rovna-
jici se tihové sile so-
bici na vodu, kterou
kvadik vytla il. Tiho-
va sila vytlaené vody
se tedy rovna tize plo-
vouciho deva. Tihova
sila psobici na ob
kadinky je proto stejna.

Na prvni pohled se zda,

e vahy by se mly p i-

klonit na stranu kadinObr. 59: Zahada plovouciho éva

ky s plovoucim cevem. Vahadlo je vSak vrovnovaze (Obr. 59). Tento
zdanlivy rozpor mé za cil pn t &aky hloub ji p emySlet o problematice
plavani tles.

.Zahada plovouciho dva“ — délka trvani: 20 s

Prvni ast videoukazky znazamje rovnoramenné vahy, na jejich miskach
jsou polo eny dv kadinky. Hladina vody dosahuje v obou kadinkach do
stejné vysky, v nadobumistné na levé misce vSak plave kousekwa.
Vahy jsou po odaretovani v rovnhovaze. Ve drulsti videa jsou na mis-
kach polo eny sklenice plné vody. V levé sklenitayou kratké kusy ava.

| vtomto pipad jsou vahy v rovnovaze.

9.8.3 Archiméd v prst®’

Zam eni:
Kognitivni cil:

Pot eby:

Provedeni:

Pozorovani:

Vysv tleni:

demonstrani experiment

ak aplikuje znalosti Archimédova z&kona ndjpad tlesa ponaeného do na-
doby s vodou.

rovnoramenné  vahy,
kadinka s vodou

Na laboratorni vahy
polo te kadinku napl-
n nou asi ze dvou &-
tin vodou. Vahy vy-
vate. Do kadinky
vlo te ukazovak. Sle-
dujte, jestli se porusi
rovnovaha.

Po ponoeni prstu do
kadinky svodou se
rovhovdha  porusila.

Miska s kadinkou kles-
la dol . Obr. 60: Archiméd v prst

V pokusu (9.8.2), kdy @v ny pedm t plaval v kadince po okraj naplimé
vodou, byly vahy v rovnovaze, proto e hmotnost vodytla ené devem
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Zavr:
Video:

ven z nadoby se rovnala hmotnosti plovoucilest. V tomto dpad vSak
voda z nadoby nevytekla. Poeai prstu ma za nasledek zvySeni tihy ka-

dinky a tedy i hodnoty zobrazované laboratornintarai.
Pokus motivuje aka k hlubSimu zamysleni nad protagkou plavani tes.

»2Archiméd v prst* — délka trvani: 6 s
Na videoukazce je vid vychyleni rovhoramennych vah poté, co je do ka-
dinky s vodou vlo en prst.

9.8.4 Vratka nadoba®

Zam eni:

Kognitivni cil:

Pot eby:
Provedeni:

Pozorovani:

Vysv tleni:

Zavr:

demonstrani, frontalni, domaci akovsky experiment

Na zaklad znalosti Archimédova zdkona a podminek plavdes tak doka e
objasnit, pro se vratka nadoba po vlo eni misky s oblazky eepne.

Obr. 61: Vratka nadoba
nadoba s vodou, kralia sirek, miska, oblazky

V tSi nadobu s vodou umitg na krabiku sirek tak, aby ji podpirala v tsti.

Na hladinu vody polo te pobli okraje nadoby miskibsahujici oblazky
nebo jiné zava i. Sledujte, jestli se poruSi rovaloa a nadobka s vodou se
p evrati. Poté misku z vody vyjrte a na dno nadoby umitt samotné za-
va i. Op t sledujte, zda-li se porusi rovnovaha.

Rovnovaha nadoby s vodou se neporusi aniipag, e miska plave
v blizkosti okraje nadoby. Pokud vSak stejné migidoby zati ime zava-
im, dojde k poruSeni rovnovahy a kgyrhnuti nadoby.

Jestli e miska ve vodplave, musi se jeji tiha rovnat vztlakové sile wod
kterd na ni psobi. Tiha vody, kterou miska vytie se rovna tize misky.
Situace je tedy stejna, jako bychom misku s oblazdyradili vodou. Polo-
ime-li na dno nadoby oblazky, pak je jejich tihasi, ne je tiha vytlaené
vody. Vznikne nenulovy moment tihy oblazizhledem k ose oténi, kte-
ry m e zp sobit poruSeni rovnova né polohy nadoby s vodou.

Na prvni pohled se zda, e by miska s kaminkyr&@ave na samém okra-
ji, m la vratkou nddobu pvratit. To se ale nestane. Experiment je obdobou
pokusu (9.8.2.) Navozuje zdanliyaradoxni situaci, ktera i;m je aky
hloub ji p emyslet o vlastnostech plovoucickes a o podminkach plavani.
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9.9 Pascal v zakon

Pascalv zakon plati v kapalinv uzavené nadol na jeji hladinu psobi vnjSi tlakova

sila. Jedna se o zvlastniigad, kdy je abstrahovano od tihoveé sily@bici na kapalinu.
Voda tekouci vlivem psobenim vnjSi tlakové sily ven z nadoby se chova jinak, ne- p
kud na ni psobi pouze tihova sila zemAby tyto dva jevy nebyly zamovany, je kapito-

la zabyvajici se Pascalovym zakonem umisina zaw.

Uvodni pokusy se zabyvaji demonstraci PascalovareakPosledni pokus je movan
aplikaci Pascalova zakona nagad jednoduchého hydraulickéhoizani.

9.9.1 Je ik*
Zam eni:  demonstrani experiment

Kognitivni cil: &k doké e vysv tlit, jak se zmni tlak v kapalin v uzavené nadoly pokud na
jeji hladinu p sobi tlakova sila.

Pot eby: je ik s kovovym pistem, obarvena
voda, akvarium s vodou

Provedeni: Wtaenim pistu naplte je ika vo-
dou. Stlate pist a pozorujte vodu
proudici z otvor nadoby.

Pozorovani: Po stlaeni kovového pistu zae
zotvor proudit voda. VSechny
proudy vody jsou fblin stejné.

Vysvtleni:  Stla eni pistu psobiciho na hladi-
nu vody v uzawené nadobvyvola
zm nu tlaku v kapalin. VSechny
otvory jeika jsou stejné, proto
v nich musi na vodu obit stejn
velka tlakova sila, jen zpsobi, e
v8echny proudy vody jsou stejné.Obr. 62: Pascal v je ik*®

Poznamka: Pokus s je ikem je pomin efektni, avSak vySe popsané provedeni neni vzhle-
dem k vod stikajici z nadoby fli§ praktické. Je ik demonstruje Pascaka-
kon stejn dobe, pokud je ponen do akvaria s vodou. Vodu v nadobce s pis-
tem je vhodné obarvit potravirskym barvivem, aby proudi vody bylo vy-
razn jsi.

Modifikace: Je ika s kovovym pistem Ize nahradit plastovowiaktera ma v mistkolem
uzav ru n kolik malych otvor. Nadobu naplte vodou a k otvorm a uzawete
ji. LAhev naklote dnem vzhru a zmékn te.

Motivace: S Pascalovym zadkonem se aci mohownb setkat napklad v lét pi za-
|évani zahradni hadici. Pro zalévani musi byt udiatbstateny tlak. Do-
jde-li k poskozeni hadice, voda budeilsit nejen z volného konce, ale
i z poSkozeného mista.

Zavr. Na zaklad skutenosti, e voda stka ze vSech otvorp iblin stejn prudce,
si aciov i, e je tlak ve vSech mistech kapaliny stejnijn se potvrdi plat-
nost Pascalova zakona.
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Video:

.Pascalv je ek" — délka trvani: 26 s
Video ukazuje proudhi obarvené vody z,.jeka“ poneného do akvaria
S vodou.

9.9.2 Sklenice s trubi kami®®

Zam eni:

demonstrani experiment

Kognitivni cil: ak je schopen vlastnimi slovy formulovat Pascakakon.

Pot eby:
P iprava:

Provedeni:

Pozorovani:

Vysv tleni:

Zavr:

zavaovaci sklenice, zatkaty i pr hledné trubiky, gumovy balének

Do zatky vyvrtejte ty i otvory, do nich vsute tyi trubi ky. Trubi ky
jsou r zn dlouhé a zahnuté.tvrta trubi ka je nejkratSi, kori t sn pod
uzav rem. Zavaovaci sklenici asten napl te vodou a pevnji uzav ete
upravenou zatkou. Ve sklenici sahajittubi ky do r zné hloubky vody.
K Usti tvrté trubi ky, kterd koni nad hladinou, ppojte gumovy balonek.

Stisknte gumovy baldének a sleduijte,
jak se zmni vySka hladiny v trubt
kach (Obr. 63).

Voda ve vSech éch trubikach vy-
stoupi do stejné vysky.

Vzduch, ktery je po stisknuti balénku

stla en nad hladinou kapaliny, vyvola

podobn jako pist jeika z pokusu

(9.9.1) zmnu tlaku v kapalin. Proto e

tlak je ve vSech mistech kapaliny stej-

ny, voda v trubikach vystoupi do stej-

né vysky.

Hladina vody v trubikach, jen po

stla eni gumového baldénku vystoupila

do stejné vysky, dokazala, e ve vSech ) 03
mistech kapaliny v nadobje stejny OPr- 63: Sklenice s trubkamf
tlak. Experiment je na rozdil od pokusu s je iker@rmatraktivni, o to vice
je vSak nazorny.

9.9.3 Pascal v svicen
Kognitivni cil: &k doka e popsat, jakym zpsobem se zmmi tlak v kapalin v uzavené

Pot eby:

P iprava:

nadob, na jeji hladinu psobi tlakova sila.

plastové ldhev, akvarijni hadty, t snici krou ky, injekni stika ka 20 ml,
Sest injeknich stika ek 2 ml, plexisklo

Z plexiskla vyizn te tenky prou ek a do jeho sdu vyvrtejte diru o stej-
ném prm ru jako ma velka injekni stika ka, dale do rj vyvrtejte Sest
o pr m ru akvarijnich hadiek. Takto upraveny prou ek polo te na hrdlo
plastové lahve. Odzn te dno velké injekni stika ky, proviéknte ji otvo-
rem v plexiskle a plepte ji k hrdlu plastové ldhve. Do boku lahve wgjte
Sest dr, vlo te do nich tsnici krou ky a vsute akvarijni hadiky. T snici
krou ky musi mit vnitni pr m r shodny, nebo o ©o malo mensi, ne
jevnjsi pr m rem hadiek. Volné konce hadek proviéknte otvory
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Provedeni:
Pozorovani:
Vysv tleni:

Poznamka:

Zavr:

Video:

v plexiskle a opaete je malymi injeknimi stika kami. Nadobu napte
vodou a po okraj velkeé injelni stika ky, kterou poté zaete pistem.

Pomalu stlate pist velké stka ky a sledujte pohyb pistmalych injek nich
stika ek.

Po stlaeni hlavniho pistu vyjedou ve stejny okam ik vSegimisty malych
st ika ek do stejné vysky (Obr. 64).

Pokus je dkazem toho, e tlak uvnitnddoby vyvolany vrjsi tlakovou si-
lou p sobici na hladinu kapaliny je ve vSech mistecgtej

Bohu el se velmi asto stava, e ma-
lé pisty maji rznou tuhost, tudi se I

ka dy posune do jiné vysky. V tomt p—

p ipad lze pokus upravit tak, e na;

misto pist vlo ime do malych si-
ka ek kousky obarveného polystyrée ]

nu id ev né kuli ky. a N

Experiment pomaha pochopit podsta
tu Pascalova zdkona. Staim pistu
velké injekni stika ky p sobi na
hladinu kapaliny v uzaené nadob
tlakova sila, ktera vyvola zmu tla-
ku v kapalin. Tlak je ve vSech mis-
tech kapaliny stejny, co se projevi
stejnym pohybem pistv malych in-
jek nich stika kach. Obr. 64: Pascal v svicen

Experiment je alternativou k pokusu (9.9.2)j p m je zm na tlaku
v kapalin vyvolana stlaenim baldnku. V tomto pad p sobime na hla-
dinu vody pistem injelni stika ky, ktery lépe znazouje tlakovou silu.

.Pascalv svicen" — délka trvani: 20 s

Na Sirokém zékru je vid t, jak Pascalv svicen funguje. Nésledny detailni
zab r zachycuje pohyb @v nych kuli ek v ustich iech malych injeknich
stika ek.

9.9.4 Model hydraulického za izenf®

Zam eni:
Kognitivni cil:

Pot eby:
P iprava:

Provedeni:

demonstrani, frontalni akovsky experiment

ak doké e vysv tlit princip hydraulickych zdzeni a uvést jklady jejich
u iti v praxi.

dv r zn veliké injek ni stika ky, akvarijni hadika, zava i, stativ

V tSi injek ni stika ku a akvarijni hadku napl te vodou. Pist malé $t
ka ky stla te tak, aby z ni byl vytlan vzduch. Obinjek ni stika ky pro-

pojte hadikou. Dejte pozor, aby ve spojenych nadobach nelmdyichové
bubliny. Wtvo ené hydraulické z&eni umistte do stativu.

Na pist menSi dka ky polo te zava i o hmotnostR00g . Stlate pist vtSi

stika ky. Poté zava i polo te na velky pist a pokus zopgd Ur ete, ve
kterém pipad bylo ke zdvihnuti zava i zapabi v tSi sily.
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Pozorovani: Zvedéani zava i je snazSiigstla ovani pistu malé injeki stika ky. Naopak

Wsv tleni:

Motivace:

Zavr:

p i stla ovani velkého pistu je zapebi p sobit v tSi silou.

Obsah plochy pistu menSiika ky je

S, =1140%cm?, plocha pistu usi

stika ky ma obsahS, = 310 *cm’.

Velky pist zati eny zava im psobi na

hladinu kapaliny tlakovou silou rovna-

jici se tihové sile sobici na zavai

F, =F ,=2N. P sobeni zati eného pis-

tu vyvola zmnu tlaku v kapalin. Podle

Pascalova zakona bude tlak ve vSech

mistech kapaliny stejny, jeho velikost je

p=F,:S, =64kPa. Na menSi pist

tedy p sobi tlakova sila

F, = p>§,= 0,7N. Pro zdvihnuti zava i

umist ného na velkém pistu sfastla it

maly pist mensi ne polowni silou, ne

je tiha zavai. Stejnym zpobem m-

eme vypo itat, e je-li zava i umistno

na malém pistu, na velky pist je nutggy. 65: Model hydraulického z#&
p sobit silouF, =56N.Zvypot da- zeni

le vyplyva, e tlakové sily psobici na pisty hydraulického zzeni jsou ve
stejném ponru jako obsahy pistF, :F, =S :S,.

P enos a zvySovani tlakoveé sily serb pou iva v hydraulickych zaze-
nich, jakymi jsou nagpklad hydraulicky zvedaki hydraulicky lis.

ak zjisti, e p sobenim ponrn malé sily na maly pist hydraulického iza
zeni je mo né lehce zdvihnou k& zéva i. Dale pozn4a, e tlakové sily p
sobici na pisty hydraulického zzeni jsou ve stejném pomu jako obsahy
pist .
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10 Zav r

Cilem mé rigordzni prace bylo nalézt mo nosti zuyiSmotivace &k p i vyuce mechani-
ky kapalin na zakladni Skole. Prace je zamna na experimentalni podporu vyuky. Dili
cili bylo analyzovat sowasny stav vyuky mechaniky kapalin na zakladni Skofgoveést
rozbor mo nosti jeji experimentalni podpory.

Uvodni &st prace je \novana didaktice. Vymezuje pojem a&@m t zkoumani této vni
discipliny. Zabyva se didaktickymi zasadami, jenajinzajistit efektivhost vyuky. Pojed-
nava o cilech vyuky, popisuje jejich hierarchiiusasné pojeti, taxonomie a zasady pro
jejich stanoveni. Kratce se zmije o vyukovych metodach, uvadi jejich klasifikaczam-

uje se na aktivizujici metody vyuky fyziky. Zmgy prostor je vnovan Skolskému expe-
rimentu, jeho klasifikaci, didaktickym po adavi, které by pokus provady ve Skole

m | spl ovat, metodice ppravy a provachi experimentu a mo nostem uplatm videou-
kazek zachycujicich experiment ve Skolské fyzicmnK didaktiky se Uvodniast zabyva

i problematikou motivace a aktivizace &k i vyuce fyziky. Tato kapitola popisuje pet

by ak a mo nosti, jak je rozvijet.

Druha ast prace se zabyva mechanikou kapalin na zakEanié. Nejprve je proveden
teoreticky rozbor uva, které pedepisuje Ramcovy vztavaci program pro zakladni vzd
lavani. Strun jsou vysvtleny nejdle it jSi pojmy hydrostatiky a je upozomo na hlav-
ni problémy spojené s jejich zavadm ve Skolské fyzice. Na zavje porovnana struktura
u iva mechaniky kapalin vety ech nejnovjSich u ebnicich fyziky pro zakladni Skolu.

Experimentalni podpe hydrostatiky je vnovana devata kapitola, ktera obsahuje uceleny
soubor pokus sestaveny tak, aby saci zakladni Skoly i ni Siho ro niku viceletého
gymnazia seznamili s problematikou mechaniky kapaboubor byl vytven s ohledem
na didaktické zasady a s@sné pojeti vyukovych cil Ka dy experiment je podrobn
popsan. Krom seznamu pogbnych pomcek, pokyn pro sestaveni a provedeni experi-
mentu a nazorné ilustnai fotografie, je u pokusuveden kognitivni cil, ktery s vyu itim
aktivnich sloves popisuje konkrétni znalostdovednost, jen si 4k ma progdnictvim
experimentu osvojit. Sna il jsem se, aby pokusyiylo aky zajimavé a aby poukazova-
ly na praktické u iti fyzikalniho jevu. Vybrané egpmenty byly natoeny digitélni video-
kamerou. Videoukazky jsou sasti pilo eného CD-ROMu. Krom dobe znamych po-
kus popsanych v webnicich a odborné literatl jsou do souboru z#zeny experimenty
zcela nové. R jejich vytvaeni byl kladen draz na jednoduchost pebnych pomcek a
vlastniho provedeni.ada z nov navr enych experimentbyla s Uspchem pedvedena na
konferencich, jakymi jsou Veletrh napadi itel fyziky 13 nebo Moderni trendy
v piprav u itel fyziky 4. Experiment (9.3.5) byl naten profesionalnim kameramanem
a poizené video bylo pro @ly nakladatelstvi Fraus zeno do interaktivni ebnice
Fyzika 7. Doufam, e i ostatni pokusy naleznou tplai ve Skolské praxi a e itel m
pomohou pi vyuce hydrostatiky.

V budouci disertani praci bych se rad dale noval problematice experimentalni podpory
vyuky mechaniky kapalin na zakladni Skole a zainse na vyzkum efektivity novnavr-
enych pokus.
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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 determities 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 classificatiordatational methods. Activating methods
are described more detailed. This introduction tdva 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 mechahftsds 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 ardisagion of experiment, illustrational
photography and cognitive objective of the expenme&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 alspteatemonstrate. 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 (9.3.53 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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