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Anotace 
 

Hlavním cílem práce je analyzovat mo�nosti za�azení experiment�  do výuky tak, aby spolu 

výkladem u� inily hodiny fyziky atraktivn� jší. Práce poukazuje na motiva� ní a aktivizující 

roli experimentu a další pozitiva, ale i negativa s tím spojená. Sestavení souboru jednodu-

chých a názorných experiment�  ve smyslu didaktických zásad lze pak chápat jako další 

hlavní cíl, � í spíše soubor díl� ích cíl� .  

P�i sestavování souboru jednoduchých experiment�  pro výuku poznatk�  o plynech 

na základní škole jsem vyu�ila praxi, kterou jsem získala výukou p�edm� tu „praktika škol-

ních pokus� “ pod vedením doc. M. Rojka, po�ádáním projektových dní pro základní školy 

a výukou p�edm� tu „Fyzikální hrátky pro ka�dého“ na kated�e obecné fyziky, Z� U v Plzni. 

Veškeré experimenty jsou vyzkoušeny, podrobn�  popsány a fotograficky zdoku-

mentovány, n� které dokonce dopln� ny názornými video-sekvencemi. Jednou ze sou� ástí 

mé práce, která má slou�it k motivaci �ák� , je i stru� ná historie pojmu „horror vacui“. 
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1 Úvod 

Na po� átku 21. století je p�edpokladem pro rozvoj naší spole� nosti zavád� ní no-

vých, stále slo�it� jších technologií a vysp� lých metod komunikace. K tomu, aby docházelo 

ke stálému zdokonalování t� chto technologií a metod, je zapot�ebí dostate� ného po� tu lidí, 

kte�í jsou vzd� láni v p�írodních a technických v� dách. Bohu�el se v posledních deseti le-

tech ukazuje, �e obliba exaktních a n� kterých p�írodních v� d na základních školách klesá, 

jak je patrné mj. z následující tabulky, pocházející z výzkumu publikovaného v roce 2005, 

jeho� se zú� astnilo 3764 �ák�  základních škol.1 

Tab. 1: � etnost stup��  oblíbenosti jednotlivých p�edm� t�  0 – 6 na ZŠ (0 – nejmén�  oblíbený)  
 

 Inf. Tv Vv Praxe RV Hv Ov Bi P�  D�  Ze Ma Aj Ch Aj. Fy Aj. 

0 57 157 263 190 185 301 184 29 175 278 178 323 200 247 156 342 333 

1 55 92 144 116 148 167 152 15 135 147 147 217 118 181 95 232 260 

2 58 116 171 158 212 215 255 33 345 343 374 423 284 323 211 423 451 

3 145 349 482 479 560 598 745 117 869 875 974 921 653 748 498 1045 1511 

4 146 274 482 430 545 544 628 88 664 603 690 575 443 506 257 659 596 

5 379 573 707 611 744 672 757 88 716 675 683 647 378 410 192 563 388 

6 1342 2123 1455 1204 1270 1209 915 106 782 784 658 595 319 389 255 434 162 

F  5,10 4,90 4,35 4,35 4,30 4,10 4,04 3,91 3,90 3,76 3,76 3,49 3,43 3,38 3,32 3,32 2,97 

(p�edm� ty se ve zkratce ozna� ují: Inf – informatika, Tv – t� lesná výchova, Vv – výtvarná výchova, Praxe – praktické 
p�edm� ty, Ev – rodinná výchova, Hv – hudební výchova, Ov – ob� anská výchova, Bi – biologie, P� – p�írodopis, D�  – d� -
jepis, Ze – zem� pis, Ma – matematika, Aj – anglický jazyk, Ch – chemie, Aj. – n� mecký jazyk, Fy – fyziky, Aj. – � eský 
jazyk) 

Z tabulky 1 jasn�  vyplývá, �e fyzika nále�í mezi �áky k jednomu z nejmén�  oblíbe-

ných p�edm� t� . Hodnocení chemie a matematiky dopadla mo�ná o n� co lépe, ovšem sami 

vidíme, které pozice v tabulce zaujímají.  

� ada vysp� lých zemí si nebezpe� í takového vývoje uv� domila a podniká nutné kro-

ky k náprav� . V dokumentu Evropské unie „Sd� lení Evropské komise Evropské rad� , Ev-

ropskému parlamentu, Hospodá�skému a sociálnímu výboru a Výboru pro regiony“ � teme: 

„ � lenské státy a Spole� enství by rychle m� ly provést rozsáhlý spole� ný pr� zkum, aby sta-

novily úlohu p�írodov� dných obor�  ve vzd� lávacím systému a polo�ily si otázku, jak dále 

rozvíjet výuku t� chto obor�  na primárním, sekundárním a terciálním stupni škol v EU.“  

Té� zpráva Evropské komise z r. 2007 (IBSE) konstatuje zna� ný pokles zájmu mla-

dých lidí obecn�  o p�írodov� dné p�edm� ty, a varuje, �e pokud nebudou v dohledné dob�  

p�ijata efektivní opat�ení, bude z dlouhodobého hlediska klesat schopnost Evropy inovovat 

a provád� t kvalitní výzkum a ve vzr� stající mí�e bude také ohro�eno získávání dovedností, 

které se stávají zásadními ve všech oblastech sou� asného �ivota. Za jednu z hlavních p�í� in 

ochabujícího zájmu mladých lidí o studium p�írodních v� d auto�i zprávy pova�ují zp� soby, 

                                                 
1 (Höfer, 2005) 
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kterými se p�írodní v� dy vyu� ují ve školách. A�  odborníci z pedagogického výzkumu 

v naprosté v� tšin�  souhlasí s tím, �e pedagogické postupy zalo�ené na tzv. badatelsky ori-

entovaných metodách jsou efektivn� jší ne� postupy zalo�ené na tradi� ních metodách, reali-

ta školní praxe je jiná. Ve v� tšin�  evropských zemí nejsou badatelsky orientované metody 

ve školách prakticky realizovány. 

Tohoto faktu jsou si mnozí pedagogové v� domi, ani� se museli seznámit s výsledky 

jakéhokoli výzkumu. Uv� domují si, �e zejména v sou� asné dob�  je d� le�ité hledat nové 

mo�nosti zatraktivn� ní výuky fyziky s d� razem na mezip�edm� tové vztahy. Proto p�icháze-

jí s inven� ními motiva� ními prvky ve snaze zvýšit zájem o tento p�edm� t a jeho oblibu. Ve 

své rigorózní práci se budu zabývat mo�nostmi motivace a aktivizace �ák�  pomocí experi-

ment�  za�azených do výuky poznatk�  o plynech na prvním i druhém stupni základní školy 

a odpovídajících ro� nících víceletých gymnázií. 

V první � ásti své práce nabídnu teoretický vhled do didaktiky fyziky jako takové. 

Bude se jednat o stru� né pojednání, které umo�ní � tená�i základní seznámení 

s problematikou. Následuje vyjmenování a popis obecných didaktických zásad. V další � ás-

ti se pak budu zabývat eduka� ními cíly, v� etn�  jejich taxonomie a jejich role ve výuce fy-

ziky. Kratší sta�  pak stru� n�  obeznámí s motivací a aktivizací ve výuce, bude následovat 

rozbor klasických a aktivizujících metod výuky fyziky. Sou� ástí práce bude i stru� ná histo-

rie termínu horror vacui, která dob�e poslou�í jako p�íklad motiva� ního prvku ve výuce po-

znatk�  o plynech, nadto vyu�ije mezip�edm� tové vztahy nap�íklad mezi d� jepisem, 

zem� pisem, biologií a fyzikou. První � ást práce uzav�e popis sou� asného postavení fyziky 

v domácím vzd� lávacím systému. 

Pokládám za pot�ebné zmínit, �e znalost obecných didaktických zásad z� stává pro 

ka�dého vyu� ujícího naprosto klí� ovou, stejn�  jako téma eduka� ních cíl� . � tená�i má tato 

� ást práce slou�it jako nezbytný teoretický podklad p�i p�ípadné aplikaci n� kterého 

z experiment� , za�azeného do následujícího souboru, který celou práci završuje. 

P�i sestavování souboru jednoduchých experiment�  pro výuku poznatk�  o plynech 

na základní škole vyu�iji vlastních zkušeností z výuky p�edm� tu „praktika školních pokus�  

(1, 2)“. Budu se sna�it, aby výsledek poslou�il � tená�i svou p�ehledností, stru� ností a jed-

notnou strukturou obsahující u ka�dého experimentu stanovení jeho cíle, vyjmenování po-

m� cek pot�ebných k jeho realizaci, popis jeho p�ípravy a vlastního provedení, vysv� tlení 

z fyzikálního hlediska, otázky k zamyšlení a dodate� ný tip pro pedagoga. Ka�dý experi-

ment bude dopln� n obrázkem, fotografií (pop�. sledem fotografií), n� které budou zazname-

nány na p�ilo�ených video-sekvencích. 

Cílem práce bude p�edlo�it mo�nosti, které nabízejí za�azené experimenty do výuky 

poznatk�  o plynech, a upozornit na jejich pozitiva a negativa ve výuce fyziky. D� raz bude 

kladen nejen na heuristickou formu výuky, kdy �áci sami objevují a vyvozují nové po-

znatky na základ�  vlastních zkušeností, ale té� na badatelskou formu výuky, kdy �áci sta-
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noví hypotézu, kterou pak experimentáln�  ov�� ují.  

Hlavním cílem práce bude rozbor a vytvo�ení souboru vhodných a jednoduchých 

experiment�  ve smyslu didaktických zásad. Experiment p�edstavuje d� le�itý motiva� ní 

prvek ve výuce fyziky, zejména pokud je zpracován zp� sobem, který �áky zaujme a vnit�n�  

povzbudí. Za sv� j didaktický cíl si kladu za�adit experiment nejen do výuky fyziky, ale i do 

výuky p�írodov� dy tak, aby se stal b� �nou a nedílnou sou� ástí vyu� ovací hodiny.  
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2 P� edm� t didaktika fyziky 
Nejprve se zam�� me na v� deckou disciplínu, která zast�ešuje celý systém výuky fyziky – 
na didaktiku fyziky. 

Dle J. Fuky1 chápeme v� decké disciplíny, které studují problematiku vyu� ování 
jednotlivým p�edm� t� m, jako p�edm� tové didaktiky. Didaktiku fyziky lze pak stru� n�  defi-
novat jako v� du o vyu� ování fyzice � i jako teorii vyu� ování fyzice. Vhodn� jší je spíše prv-
ní definice, nebo�  pojem teorie je u�ší ne� pojem v� da (pojem v� da v sob�  zahrnuje nejen 
obsah, ale i zp� soby v� decké práce, v� decké metody). P�edm� tem didaktiky fyziky je vyu-
� ování, p�esn� ji �e� eno zvláštnosti, které vznikají tím, �e vyu� ování fyzice odrá�í obsah a 
metody fyziky jako v� dy. 

P�edm� t didaktiky fyziky se tak nep�ekrývá s p�edm� tem obecné didaktiky, a proto 
pouze z ní nem� �e být vyvozen. Didaktika fyziky není jen specializací obecné didaktiky, 
p�esto�e z ní p�ejímá velmi mnoho obecných poznatk�  a pojmovou strukturu, pokud jde 
o výuku. 

Termín „didaktika fyziky“ nahradil d�ív� jší termíny „metodika vyu� ování fyzice“ 
(pojem vyu� ování se za� al pou�ívat pouze pro � innost u� itele) nebo také � asto u�ívaný vý-
raz „teorie vyu� ování fyzice“ (zu�uje problematiku jen na proces výuky a vzbuzuje dojem 
odtr�ení teorie od praxe).  

Metodika vyu� ování fyzice byla orientována na tvorbu návod�  pro � innosti u� itele 
fyziky, jako jsou vedení fyzikálních praktik, �ízení laboratorních prácí, vybavení odborných 
u� eben a kabinet� . Metodika fyziky se vyvíjela jako praktická disciplína, koncipována tak, 
aby pomáhala u� itel� m hledat sch� dn� jší cesty ke snadn� jším a pochopiteln� jším výkla-
d� m fyzikální problematiky. 

Aplika� ní pojetí didaktiky fyziky je teoreticky odvozováno z obecné didaktiky 
a pedagogiky. Fyzikální v� da je zde uplat� ována jako sekundární. Teoretickým t� �išt � m 
takto chápané didaktiky fyziky bylo stanovení optimálních vyu� ovacích postup� , zejména 
se z�etelem na pot�eby u� itele. 

S pot�ebou za� le� ovat do výuky nové poznatky z moderní fyziky i na st�edních ško-
lách vznikla pot�eba nového integra� ního pojetí. Ji� nesta� ilo pouhé odvozování z obecné 
didaktiky, ale musely se zapojit i další v� dy, nap�íklad filozofie, pedagogika, sociologie, 
psychologie, historie, kybernetika, statistika apod. Integra� ní pojetí jen potvrdilo a zd� raz-
nilo interdisciplinární charakter didaktiky fyziky. 

Aplika� ní a integra� ní pojetí jsou d� le�itými postupy didaktiky fyziky, samy však 
nesta� í k charakteristice její metodologie. 

Proto p�ichází komunika� ní pojetí kladoucí d� raz na souvislý proces, který p�edává 
a zprost�edkovává výsledky fyzikálního poznání do v� domí jednotlivc�  a tím i do spole-

                                                 
1(Fuka, Lepil, Bedna�ík, 1981) 
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� enského v� domí. P�i tomto procesu dochází nejenom k transferu informací, ale i k u� ení. 
Má proto vedle funkce informativní také funkci kognitivn�  formativní a výchovnou. 

„P�edm� t didaktiky fyziky v našem pojetí je celý souvislý proces p�edávání a zpro-
st�edkování výsledk�  a metod fyzikálního poznání do v� domí jednotlivc� , kte�í se na vzni-
ku poznání nepodíleli, a tím i do spole� enského v� domí.“1 

P�i tomto ovlivnitelném procesu, který m� �eme nazvat didaktickou komunikací fy-
ziky, dochází nejen k p�enosu informace, ale i k u� ení. Má proto vedle funkce informativní 
také výraznou funkci kognitivn�  formativní a výchovnou. 

Druhým znakem didaktiky fyziky, vedle p�edm� tu, je systém základních kategorií 
z hlediska didaktické komunikace, které b� hem fyzikálního poznání prod� lají n� kolik vý-
razných transformací.  

Tento systém v sob�  zahrnuje osm základních kategorií, které popisují základní 
problémové oblasti didaktiky fyziky (tzn. celý eduka� ní proces od fyzikálního poznatku a� 
na úrove�  znalostí nebo dovedností �áka). 
 

I. V� decký systém fyziky  
Zahrnuje fyzikální poznání jeho metody, sou� asné i prognostické pojetí. Didaktika 
fyziky jej zkoumá z hlediska sd� litelnosti a mo�nosti p�enosu. 

II.  Didaktický systém fyziky 
Obsahuje otázky smyslu a pojetí fyziky, ale také strukturu eduka� ních cíl�  a obsah 
výuky fyziky v návaznosti na v� decký systém. 

III.  Výukový projekt fyziky 
Realizace didaktického systému fyziky do tvorby u� ebních standard� , metodických 
p�íru� ek, u� ebnic, u� ebních plán� , apod. Didaktika fyziky zahrnuje tvorbu t� chto 
materiál� , pom� cek a hledá jejich vzájemné vztahy. 

IV. Výuka fyziky  
Zahrnuje � innosti u� itele (vyu� ování) i � innosti �áka (u� ení). Zabývá se všemi for-
mami výuky, výchovy i sebevzd� lávání ve fyzice.  

V. Hodnocení výuky fyziky  
Objektivn�  ov�� uje výsledky b� hem celého procesu edukace. Pou�ívané metody bý-
vají zárove�  metodami, které vyu�ívá didaktika fyziky k vlastnímu bádání. 

VI.  Fyzikální vzd� lávání a jeho uplatn� ní  
Zkoumá celkové uplatn� ní fyzikálního vzd� lávání v �ivot�  jedince i spole� nosti mi-
mo vlastní sféru výchovy. 

VII.  P� íprava u� itel�  v� etn�  jejich dalšího vzd� lávání 
Studuje veškeré � initele týkající se p�ípravy a dalšího vzd� lávání u� itel� . 

VIII.  Metodologie a historie didaktiky fyziky 

                                                 
1  (Fenclová, 1982) 
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Shrnuje poznatky o základech a tvorb�  didaktiky fyziky, zkoumá proces fyziky 
v širších souvislostech a je si v� doma historické kontinuity.  

 

T�etím znakem didaktiky fyziky je systém výzkumných metod, který se vyu�ívá p�i vý-
zkumu výše uvedených kategorií. Systém zahrnuje dv�  kategorie výzkumných metod:  

Do první kategorie pat�í empirické výzkumné metody, mezi které zahrnujeme na-
p�íklad metodu pozorování, shroma�	 ování dat, dotazníkové šet�ení, testování apod.  

Druhou kategorií jsou teoretické výzkumné metody, mezi které pat�í didaktická ana-
lýza a syntéza, modelování a mezinárodní komparace. 

Didaktika fyziky jako �ivá v� decká disciplína �eší také aktuální problémy a úkoly 
ve školské praxi. Jedná se p�edevším o metodický materiál a u� ebnice fyziky, tvorbu vzd� -
lávacích standard� , p�ípravu evalua� ních kritérií, tvorbu test� , vytvá�ení Rámcov�  vzd� lá-
vacích program�  z fyziky pro základní a st�ední vzd� lávání apod. 1 

                                                 
1 (Fuka, Lepil, 1981), (Janás, 1996), (Svoboda, Kolá�ová, 2006) 
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3 Didaktické zásady 
Bez základní znalosti didaktických zásad nem� �e �ádný pedagog v�� it, �e je schopen zajis-
tit ka�dé hodin�  své výuky pat�i� nou efektivitu 

Pod pojmem didaktické zásady rozumíme ur� ité po�adavky a pravidla, která jsou 
formulována na základ�  poznání zákonitostí vyu� ovacího procesu a jejich� dodr�ování 
ovliv� uje efektivitu a úsp� šnost vyu� ovacího procesu. Dodr�ování didaktických zásad není 
cílem vyu� ovací hodiny, ale ú� inným prost�edkem k zajišt� ní kvalitn� jší výuky. Zprvu byly 
didaktické zásady p�i vyu�ití zkušeností u� itel�  formulovány na empirickém základ� , po-
stupn�  pak dopl� ovány a up�es� ovány na základ�  pedagogického v� deckého výzkumu. 
První ucelen� jší systém didaktických zásad formuloval ji� J. A. Komenský ve své Velké di-
daktice, kde v XVI. Kapitole „Jak d� lati, aby u� ení najisto bylo“ uvedl dev� t všeobecných 
zásad vyu� ování a u� ení. Jednotlivé zásady uvedl v�dy mottem spjatým s p�írodou: „P�íro-
da piln�  šet�í � asu ka�dé v� ci p�íslušného; p�íroda sob�  hotoví látku d�ív, ne�li formovati 
za� íná; p�íroda bere k v� ci své látku zp� sobnou, aneb ji sob� , aby zp� sobná byla, strojí; 
p�íroda jednoho � asu jednu toliko v� c d� lá nejp�edn� ji; p�íroda za� íná p� sobení své od 
vnit�ku; p�íroda cokoli formovati za� íná, toho sob�  obecn�  nejrpv celou podobu ud� lá 
a potom teprve po � ástkách vyd� lává; p�íroda se nezamotává, ale po svých stupních po�ád 
krá� í; p�íroda jak za� ne, tak nep�estane, a� dokoná a p�íroda piln�  odporným v� cem vyhý-
bá.“1 

V sou� asné dob�  není po� et ani po�adí didaktických zásad sjednoceno. Vyu� ující je 
p�esto znají, uv� domují si souvislosti mezi nimi a ovládají zp� soby, jak je lze pozitivn�  
a prakticky vyu�ít.2  

3.1 „Klasické“ didaktické zásady 

V odborné literatu�e se u tém��  ka�dého autora setkáme s jeho vlastním originálním vý� tem 
didaktických zásad. V bohatém seznamu r� zných klasifikací nalezneme spole� né prvky, 
nadto pr� nikem vybraných klasifikací získáme dev� t „klasických“, nej� ast� ji uvád� ných 
didaktických zásad. 

3.1.1 Zásada komplexního rozvoje osobnosti �áka 

Tato zásada klade u� iteli za cíl rozvíjet všechny t� i roviny �ákovy osobnosti, a sice v oblas-
ti kognitivní (poznávací), afektivní (postojové) a psychomotorické. Z hlediska výchovy pak 

                                                 
1 (Komenský, 2004) 
2 (Drahovzal, Kilián, 1997), (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003), (Nelešovská, Spá� ilová, 1999) 
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musí docházet k rozvoji v rovin�  rozumové, mravní, estetické, pracovní a t� lesné. Proces 
vzd� lávání a výchovy probíhá v�dy sou� asn� .1  

3.1.2 Zásada v � deckosti 

Tato zásada po�aduje, aby základní poznatky technických i pedagogických v� d byly od-
born�  i metodicky zpracovány po stránce teoretické i praktické a u� ivo diferencované tak, 
aby odpovídalo momentální kognitivní úrovni �ák� . V� decké poznatky musí zaru� ovat ná-
vaznost a metodické zpracování, které je nezkresluje, ale pouze zjednodušuje 
ke snadn� jšímu pochopení a následnému dalšímu rozvíjení.  

V pr� b� hu vyu� ovacího procesu by m� ly být pou�ívány adekvátní vyu� ovací meto-
dy, formy a prost�edky, které u �áka vyvolají tvo�ivost, samostatnost a aktivitu.  

Zásada v� deckosti je náro� ná, pedagog se musí pr� b� �n �  vzd� lávat a vyrovnávat 
s novými poznatky v� d a s nejnov� jšími trendy v rámci u� itelské profese.2

  

3.1.3 Zásada individuálního p � ístupu k �ák � m 

Díky poznatk� m z psychologie osobnosti dnes ji� víme, �e individuální p�ístup k �ák� m je 
pot�ebný k co nejefektivn� jšímu pr� b� hu vyu� ovacího procesu. K realizaci této didaktické 
zásady vyu�íváme pedagogickou diagnostiku a zjišt� né údaje promítáme do p�ípravy u� ite-
le na výuku. 

M. Kurelová (1993) doporu� uje p�ihlí�et k následujícím rozdíl� m: k celkovému t� -
lesnému a zdravotnímu stavu, k úrovni vývoje kognitivních proces�  a k jejich vlastnostem 
(u� ení �áka je ovlivn� no subjektivní úrovní myšlení, chápání, p�edstavivosti,vnímání, za-
pamatování si a schopností pozornosti a koncentrace), k �ákovým citovým proces� m, 
k vlastnostem volních proces� , k úrovni a zvláštnostem rozvoje obecných a specifických 
schopností, k zájm� m a sklon� m, k charakterovým vlastnostem �áka, k pot�ebám �áka, ke 
zvláštnostem motivace u� ení, ke zvláštnostem domácího prost�edí.3 

                                                 
1 (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003), (Nelešovská, Spá� ilová, 1999) 
2 (Drahovzal, Kilián, 1997), (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003), (Nelešovská, Spá� ilová, 1999) 
3 (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003), (Nelešovská, Spá� ilová, 1999), (Kurelová, 1993) 
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3.1.4 Zásada spojení teorie s praxí 

Zde se � asto setkáme s alternativním názvem „zásada aplikability u� iva“. Postrádá smysl, 
aby si �áci osvojovali teoretické znalosti, pokud nejsou propojeny s jejich praktickou � in-
ností jak na úrovni teoretických �ešení problém� , tak na úrovni praktických � inností � i p�i 
osvojování psychomotorických dovedností. Hodláme-li �ákovi umo�nit navázat v dalším 
studiu, zajistíme p�enos dovedností a znalostí.1  

3.1.5 Zásada uv � dom � losti a aktivity 

Zásada uv� dom� losti a aktivity vychází p�edevším z teorií motivace. Tato zásada vy�aduje, 
aby se pedagog sna�il �áka nadchnout pro vyu� ovaný p�edm� t, a �ák sám vyvíjel �ádoucí 
aktivitu. Tento úkol je obtí�ný, pokud je �ák obklopen negativními faktory. 

Kdy� si �ák cílen�  osvojí u� ivo, m� l by poté um� t vystihnout podstatné znaky, ro-
zum� t osvojeným poznatk� m a dolo�it získaná pravidla vlastními p�íklady. �ák by m� l být 
pr� b� �n �  a bezprost�edn�  poté informován o svém sna�ení a o pozitivních výsledcích své-
ho u� ení.  

�ák se pak sna�í vykonávat ka�dou � innost co nejlépe a vyu�ívat p�i ní všech svých 
schopností, dovedností a sil.2

  

3.1.6 Zásada názornosti 

Zásada názornosti je jednou z nejstarších didaktických zásad a zmínky o ní m� �eme najít i v 
díle J. A. Komenského: „Proto budi� u� itel� m zlatým pravidlem, aby všecko bylo p�edvád� -
no všem smysl� m, kolika mo�no.“3 Je d� le�ité, aby �ák� m byly poskytnuty vjemy zrakové, 
sluchové, � ichové, chu� ové, hmatové i pohybové. Podle díl� ích analyzátor�  p�ijímají �áci 
nejvíce informací zrakem (80 %), sluchem pak jen 12 %, hmatem 5 % a na ostatní vjemy 
zbývají pouhá 3 %. V praxi p�i b� �né výuce bývá bohu�el procento vjem�  zastoupeno jinak.4  

                                                 
1 (Drahovzal, Kilián, 1997), (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003), (Nelešovská, Spá� ilová, 1999), (Ku-

relová, 1993) 
2 (Drahovzal, Kilián, 1997), (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003), (Nelešovská, Spá� ilová, 1999) 
3 (Komenský, 2004) 
4 (Drahovzal, Kilián, 1997), (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003), (Nelešovská, Spá� ilová, 1999) 
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3.1.7 Zásada p � im�� enosti 

Zásada p�im�� enosti vyjad�uje po�adavek, aby cíle, proces i prost�edky vzd� lávání byly 
p�im�� ené. Obsah u� iva, co se obsahu i rozsahu tý� e, musí odpovídat somatickému a psy-
chickému rozvoji �áka. P�im�� ené vyu� ování optimáln�  povzbuzuje �áka a pozitivn�  p�i-
spívá k jeho rozvoji. U� itel musí p�izp� sobovat míru obtí�nosti a rychlost postupu 
s ohledem na individuální rozdíly mezi �áky.1

  

3.1.8 Zásada soustavnosti 

V literatu�e se setkáme té� s ozna� ením zásada systemati� nosti. Formuluje klasický po�a-
davek, aby �áci postupovali v osvojování v� domostí a dovedností systematicky. U� ivo mu-
sí být uspo�ádáno do didaktického systému tak, aby m� lo logickou posloupnost a jeden 
celek logicky vyplýval z druhého. 

Tato zásada také �áka formuje tak, aby pracoval pravideln�  a soustavn�  a postupn�  
si vytvá�el sv� j osobní u� ební a pracovní styl.2

  

3.1.9 Zásada trvalosti a operativnosti 

Jak název napovídá, jedná se o didaktickou zásadu vycházející z faktu, �e lidský mozek 
velmi rychle zapomíná. Znalost zákonitostí pam� ti je více ne� nutná a je d� le�ité ji zohled-
� ovat p�i u� ební � innosti �ák� . Pokud budeme �áky vhodn�  motivovat a nové poznatky 
� asto opakovat, podpo�íme tím trvalé osvojení v� domostí a dovedností.3

  

3.2 Soudobé didaktické zásady 

Vznikem n� kterých nov� jších koncepcí vyu� ování se objevily formulace nových specific-
kých po�adavk� . Zakladatel koncepce programového u� ení B. F. Skinner formuloval jeho 
principy jako principy aktivní odpov� di, malých krok� , zp� tné vazby, individuálního tempa 
a o princip hodnocení �ákova výkonu a prov�� ování programu v praxi. 
 

                                                 
1 (Drahovzal, Kilián, 1997), (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003), (Nelešovská, Spá� ilová, 1999), (Ku-

relová, 1993) 
2 (Drahovzal, Kilián, 1997), (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003), (Nelešovská, Spá� ilová, 1999) 
3 (Drahovzal, Kilián, 1997), (Kalous, Obst, 2003), (Nelešovská, Spá� ilová, 1999), (Kurelová, 1993) 
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Koncepce L. V. Zankova s jeho zásadami rozvíjejícího vyu� ování rozlišuje p� t následují-
cích zásad: 

Zásada vyu� ování na vysokém stupni obtí�nosti 
Hlavním znakem této zásady je zdolávání st�ední normy obtí�nosti a �áka vede k odkrývání 
jeho vnit�ních duševních si, kterým pak dává prostor a sm� r.  

Zásada postupu vp� ed rychlým tempem 
�ák si ustavi� n�  obohacuje své získané v� domosti a dovednosti, zmizí tak ur� ité ustrnutí na 
míst�  a jednotvárné opakování probrané látky.  

Zásada vedoucí úlohy teoretických v� domostí v po� áte� ním vyu� ování 
Na rozdíl od tradi� ní didaktiky vycházející z konkrétního myšlení dít� te mladšího školního 
v� ku se zde staví na utvá�ení pojm�  pomocí cesty od abstraktního ke konkrétnímu. 

Zásada uv� dom� losti 
Uv� dom� lost je d� le�itá u všech � inností a dovedností. Zd� raz� uje se uv� dom� lý vztah 
�ák�  ke školní práci.  

Zásada cílev� domého a systematického rozvoje všech �ák�  ve t� íd� , v� etn�  t� ch nej-
slabších 
P�et� �ování slabších �ák�  vedlo k v� tšímu rozdílu, a slabší �áci zaostávali ješt�  více. Tato 
koncepce vidí �ešení v zadávání p�im�� ených úloh, aby je slabší �áci bez pro�ití stresu 
a svým tempem úsp� šn�  zvládli. Tím uspokojí svou pot�ebu úsp� chu a jsou motivováni 
k další práci. 
 

Americký pedagog Marvin Pasch formuluje vlastní didaktické zásady; ve svých publika-
cích uvádí šest didaktických princip�  pro realizaci u� ebních � inností �ák� . 
N� které z nich jsou odlišn�  od výše uvedených zásad, zejména následující první princip je 
specifický pro americkou spole� nost. 

Princip kulturního kontextu po�aduje respektování všech odlišností, a�  jde o rovno-
právnost obou pohlaví � i p� vod z rozli� ných kultur. 

Princip soust� ed� ní se na klí� ové pojmy zamítá memorování velkého mno�ství izo-
lovaných dat a eduka� ní proces staví na klí� ových pojmech. 

Princip p� edchozích znalostí vychází z ji� známých fakt� , které �áci mohou rekon-
struovat. 

Princip kognitivní náro� nosti po�aduje po pedagogovi „nastartovat“ u �ák�  tvo�ivé 
myšlení. 

Princip aktivního zpracování po�aduje po �ácích aktivitu p�i prohlubování znalostí 
v daném kontextu. 

Princip rozmanitosti vy�aduje p�izp� sobení výuky u� ebním styl� m, pot�ebám 
a preferencím �ák� .1  

 

                                                 
1 (Kalhous, Obst, 2003), (Nelešovská, Spá� ilová, 1999) 
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4 Eduka � ní cíle 

Ke zdárnému pr� b� hu a dobrým výsledk� m vyu� ovacího procesu je pot�eba stanovit si 

konkrétní eduka� ní cíle. K tomuto úkonu musíme znát jejich strukturu, po�adavky na n�  

kladené a samoz�ejm�  i jejich taxonomii.  

4.1 Pojem a struktura eduka � ních cíl �  

Pedagogický slovník nám definuje eduka� ní (neboli vzd� lávací) cíle jako�to „… jednu 
z klí� ových didaktických kategorií, která vymezuje ú� el a výsledek výuky a m� la by zahr-
novat hodnoty, postoje, � innosti, dovednosti, poznatky a porozum� ní.“1 

Jarmila Skalková ka�dý jednotlivý eduka� ní cíl chápe jako „… zamýšlený 
a o� ekávaný výsledek, k n� mu� u� itel v sou� innosti se �áky sm�� uje.“2

 

M� �eme se setkat i s tvrzením, �e eduka� ní cíle jsou „… zamýšlené zm� ny v u� ení 
a rozvoji �áka (ve v� domostech, dovednostech, vlastnostech, hodnotových orientacích, 
osobnostním a sociálním rozvoji jedince), kterých má být dosa�eno výukou.“3 

Zám� rn�  nabízím i vysv� tlení eduka� ních cíl�  jako p�edstav „o kvalitativních 
i kvantitativních zm� nách u jednotlivých �ák�  v oblasti kognitivní, afektivní a psychomoto-
rické, kterých má být dosa�eno ve stanoveném � ase v procesu výuky.“4

 

Zárove�  souhlasím s tím, �e eduka� ní cíl je „… základní pedagogickou kategorií, 
projektuje výchovn� -vzd� lávací výsledky, vyjad�uje ú� el edukace a implikuje sm� r p� so-
bení, metody, principy, prost�edky, formy atd.; je to konkretizace �ádoucího stavu.“5

 

Dle mého názoru si výše uvedené definice nijak neodporují a jednotliví odborníci 
jen pou�ívají r� zná slova k vyjád�ení prakticky tého�. Osobn�  chápu eduka� ní cíle jako�to 
zamýšlené kvalitativní i kvantitativní zm� ny v mnoha oblastech rozvoje vzd� lávaných je-
dinc� , p�i� em� t� chto zm� n má být dosa�eno práv�  edukací (výukou, vzd� láváním). 
 
Vhodn�  zvolené eduka� ní cíle mají d� le�itou motivující, regula� ní a usm� r� ující roli b� -
hem celého procesu u� ení. P�i stanovování eduka� ních cíl�  jsou na pedagoga kladeny velké 
po�adavky. Eduka� ní cíle jsou toti� jednou z nejpodstatn� jších sou� ástí celého procesu 
edukace. U� itel musí p�i formulaci individuální eduka� ních cíl�  zohled� ovat �adu faktor� , 
jako jsou individuální mo�nosti �ák� , volit rozsah a obsah u� iva, metodické postupy, u� eb-

                                                 
1 (Pr� cha, Walterová, Mareš, 1998) 
2 (Skalková, 2007) 
3 (Vališová, Kasíková, 2007) 
4 (Kalous, Obst, 2003) 
5 (Vl� ková, 2006) 
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ní � innosti � i organiza� ní formy. 
Eduka� ní cíle se uplat� ují v�� i celé komplexní osobnosti ka�dého jednoho �áka, 

proto se pedagog p�i jejich formulaci zaobírá všemi slo�kami osobnosti.  
Díl� í eduka� ní cíle dle jejich další specifikace obvykle d� líme na: 

�  kognitivní (vzd� lávací, v� domostní) – zam�� ené na rozvoj poznávacích proces� , 
�  afektivní (postojové, výchovné) – zam�� ené na utvá�ení postoj�  a hodnotových ori-

entací, 
�  psychomotorické (výcvikové, dovednostní) – zam�� ené na � innosti vy�adující ner-

vosvalovou koordinaci. 
Všechny tyto díl� í eduka� ní cíle by m� ly být homogenn�  zastoupeny ve vyu� ovacím pro-
cesu. Je evidentní, �e v ur� itých tématických celcích n� kterých u� ebních p�edm� t�  bude 
p�evládat jedna ze t�í skupin eduka� ních cíl� . U� itel musí systematicky pracovat se všemi 
t�emi skupinami, jakkoli to pro n� j není jednoduché. Stojí za to zmínit, �e afektivní cíle bý-
vají ve školní praxi obecn�  � asto opomíjeny na úkor cíl�  kognitivních. Za ideální m� �eme 
pova�ovat stav, kdy se jednotlivé díl� í slo�ky eduka� ních cíl�  navzájem dopl� ují.1  

4.2 Struktura a vlastnosti eduka � ních cíl �  

Pokud po�adujeme, aby vymezené eduka� ní cíle vykazovaly co nejvíce u�itku, musí spl� o-
vat následující vlastnosti: komplexnost, jasnost a jednozna� nost, kontrolovatelnost, p�im� -
�enost a konzistentnost. Po�adavek komplexnosti prezentuje zastoupení všech t�í skupin 
eduka� ních cíl� . P�i ur� ování afektivních cíl�  si dobrý pedagog pokládá v ka�dém tematic-
kém celku otázku, jak dané téma ovlivní postoje �ák�  a jejich hodnotovou orientaci. U ko-
gnitivních cíl�  musíme v jasných konturách stanovit, co od �áka pot�ebujeme. 
Psychomotorické cíle ur� ujeme podle po�adovaných psychomotorických dovedností, mezi 
které nap�íklad pat�í znalost ovládání pou�ívaných p�ístroj� , rýsovaní, koordinace pohyb� , 
p�esná artikulace v� etn�  správné výslovnosti cizojazy� ných termín�  apod. 

Vlastnost jasnosti a jednozna� nosti po�aduje takovou formulaci cíle, která nep�i-
pouští jinou mo�nost výkladu jeho smyslu ani ze strany u� itele, ani ze strany �áka. 

Eduka� ní cíle musí být stanoveny tak, aby bylo mo�né následn�  zjistit, zda bylo cíle 
dosa�eno � i nikoli. Spln� ní � i nespln� ní daného cíle m� �eme posoudit pouze na základ�  
pozorovatelné � innosti jednotlivých �ák� .  

Pot�eba kontrolovatelnosti nevyhnuteln�  vymezuje formu cíl� . Eduka� ní cíle by 
m� ly zahrnovat po�adovaný �ák� v výkon, jeho normu a podmínky, za kterých má být rea-
lizován, p�i� em� jej formulujeme tak, abychom mohli � innosti �áka následn�  zaznamenat. 
P�i formulování cíl�  vyu�íváme aktivní slovesa s p�edm� tem � innosti (nap�íklad definovat 
jednotku tlaku, nakreslit schéma paralelního zapojení atd.).  

                                                 
1 (Drahovzal, Kilián, 1997), (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003), (Nelešovská, Spá� ilová, 1999) 
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Podmínkami výkonu chápeme u�ší specifikaci pro vlastní realizaci ur� ité � innosti 
�ákem (nap�. pracuje-li samostatn�  � i v týmu, které u� ební pom� cky smí pou�ít, pokud v� -
bec, zda musí konkrétní úkol splnit v daném � asovém limitu apod.). Norma výkonu je 
ozna� ení pro kvalitu výkonu ke vztahu k ur� enému konkrétnímu cíli (nap�. kolik p�íklad�  
musí �ák vy�ešit, tolerovaný po� et chyb, …). 

Kognitivní a psychomotorické cíle jsou obecn�  lépe kontrolovatelné ne� afektivní 
postoje, které se upev� ují dlouhodob�  a nedoká�eme verifikovat jeho spln� ní bezprost�edn�  
poté. 

Po�adavek p�im�� enosti znamená, �e eduka� ní cíle je t�eba stanovovat tak, aby byly 
náro� né, ovšem zárove�  splnitelné pro v� tšinu �ák� . Dobrý pedagog nesmí postrádat 
schopnost analyzovat uskute� nitelnost nových a dosa�ení p�edchozích eduka� ních cíl� , p�i-
� em� v�dy zohled� uje úrove�  aktuálních vnit�ních a vn� jších podmínek výuky v dané t�íd� . 
Zárove�  musí brát v potaz individualitu jednotlivých �ák�  a ur� ovat tak diferencované spe-
cifikované eduka� ní cíle pro �áky na stejných úrovních. 

Konzistentností eduka� ních cíl�  rozumíme ur� itou vnit�ní vazbu, která podléhá hie-
rarchii. Ni�ší cíle jsou pod�ízeny vyšším, tj. nap�íklad cíle jednotlivých vyu� ovacích hodin 
jsou pod�ízené cíl� m tematických celk� . Nejvyšším eduka� ním cílem je všestrann� , har-
monicky a konzistentn�  rozvinutá osobnost �áka. Tento nejobecn� jší cíl je na jednotlivých 
druzích a typech škol dále konkretizován.1 
Struktura eduka� ních cíl�  je znázorn� na pomocí pyramidy na obrázku 1. Abychom mohli 
splnit obecn� jší cíle, musíme 
dosáhnout ni�ších stup�� , díl� ích 
a postupných cíl� . První � ty� i 
stupn�  pyramidy eduka� ních cíl�  
(cíle � ástí vyu� ovacích hodin, cíle 
vyu� ovacích hodin, cíle téma-
tických celk�  a cíle tematických 
okruh� ) jsou tvo�eny tzv. 
specifickými cíli, které si u� itel 
stanovuje sám. Dobrý pedagog 
s jistou m� rou nadsázky projevuje 
zna� né metodo-logické vlohy, neb 
zná klima t�ídního kolektivu 
a individuální pot�eby svých �ák� .  
 Na pátém stupni pyramidy 
nalezneme cíle jednotlivých p�edm� t� , které jsou formulovány u� ebními osnovami 

                                                 
1 (Drahovzal, Kilián, 1997), (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003), (Skalková, 2007), (Vališová, Kasí-

ková, 2007) 

Obr. 1: Pyramida eduka� ních cíl�  
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a vzd� lávacími programy a u� itel je m� �e ovliv � ovat ji� jen � áste� n� . V nejvyšších patrech 
pyramidy se nachází obecné cíle studia na škole, tzv. profil absolventa a obecný cíl výcho-
vy. Profil absolventa je vymezen nejen pot�ebami spole� nosti, nýbr� i individuálními po-
t�ebami samotného �áka. Ka�dá vzd� lávací instituce definuje vlastní specifický profil 
absolventa, vymezený klí� ovými kompetencemi, které „… p�edstavují souhrn v� domostí, 
dovedností, schopností, postoj�  a hodnot d� le�itých pro osobní rozvoj a uplatn� ní ka�dého 
� lena spole� nosti.“1  

Klí � ové kompetence hrají významnou roli v nové koncepci vzd� lávání – v tzv. 
Rámcových vzd� lávacích programech. Soubor klí� ových kompetencí musí být dosa�itelný 
všem �ák� m, kte�í se s jeho p�isp� ním lépe p�ipraví na další vzd� lávání a uplatn� ní ve spo-
le� nosti. Úrove�  klí� ových kompetencí, kterých �áci mohou individuáln�  dosáhnout na 
konci základního vzd� lání, nelze ozna� it za kone� nou. Získané klí� ové kompetence vytvá-
�ejí vhodný základ �áka pro následující celo�ivotní vzd� lávání.2  

Na úrovni základního vzd� lávání diferencujeme šest klí� ových kompetencí, a to 
kompetence k u� ení, k �ešení problém� , komunikativní, sociální a personální, ob� anské 
a pracovní kompetence.  

 

�  
Kompetence k u� ení: 
�ák: 

·  vybírá a pou�ívá pro efektivní u� ení vhodné zp� soby, metody a strategie, organizu-
je a �ídí vlastní u� ení, projevuje ochotu k dalšímu studiu a celo�ivotnímu u� ení,  

·  vyhledává a smyslupln�  t�ídí informace, efektivn�  je vyu�ívá v procesu u� ení, tv� r-
� ích � innostech a praktickém �ivot� ,  

·  operuje s obecn�  u�ívanými termíny, znaky a symboly, klade jednotlivé do souvis-
lostí, p�i� em� na základ�  toho vytvá�í komplexn� jší pohled na matematické, p�írod-
ní, spole� enské a kulturní jevy, 

·  samostatn�  pozoruje a experimentuje, získané výsledky srovnává, kriticky hodnotí 
a vyvozuje z nich záv� ry pro vyu�ití v budoucnosti, 

·  poznává smysl a cíl u� ení, má pozitivní vztah k u� ení, naplánuje, jakým zp� sobem 
m� �e své u� ení vylepšit, kriticky posuzuje výsledky svého u� ení a diskutuje o nich. 

�  Kompetence k � ešení problém� 3 
�ák: 

·  
vnímá nejr� zn� jší problémové situace ve škole i mimo ni, umí je �ešit a vyu�ívá 
k tomu vlastního úsudku a zkušeností,  

                                                 
1 (Svoboda, Kolá�ová, 2006) 
2 (Skalková, 2007), (Svoboda, Kolá�ová, 2006), 
3 tato klí� ová kompetence se liší od ostatních klí� ových kompetencí, proto�e její díl� í slo�ky nabývají smyslu 

teprve v kontextu s ostatními slo�kami a nelze je stav� t samostatn�  jako u ostatních klí� ových kompetencí. 
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·  vyhledá informace vhodné k �ešení problému, pou�ívá získané v� domosti a doved-
nosti k nalezení r� zných variant �ešení, nedá se zastrašit nezdarem a stále hledá ko-
ne� né �ešení problému,  

·  samostatn�  �eší problémy, vyu�ívá p�i �ešení problém�  logické, matematické a em-
pirické postupy,  

·  
prakticky ov�� uje správnost �ešení problém�  a osv� d� ené postupy aplikuje p�i �eše-
ní podobných � i nových problémových situací, sleduje sv� j pokrok p�i zdolávání 
problém� , 

·  kriticky myslí, � iní uvá�livá rozhodnutí, uv� domuje si zodpov� dnost za svá rozhod-
nutí a výsledky svých � in�  zhodnotí.  

�  
Kompetence komunikativní 
�ák: 

·  formuluje a vyjad�uje své myšlenky a názory, vyjad�uje se výsti�n� , souvisle a kul-
tivovan�  v písemném i ústním projevu,  

·  naslouchá druhým lidem, umí jim porozum� t, p�im�� en�  na n�  reaguje, zapojuje se 
smyslupln�  do diskuse, obhajuje sv� j názor a vhodn�  argumentuje,  

·  rozumí r� zným typ� m text� , obrazových materiál� , b� �n �  u�ívaných gest, zvuk�  
a jiných informa� ních a komunika� ních prost�edk� , reaguje na n�  a vyu�ívá je 
ke svému rozvoji a k aktivnímu zapojení se do spole� enského d� ní,  

·  vyu�ívá moderní informa� ní a komunika� ní prost�edky a technologie pro komuni-
kaci s okolním sv� tem,  

·  vyu�ívá získané komunikativní dovednosti k vytvá�ení vztah�  a kvalitní spolupráci 
s ostatními lidmi. 

�  Kompetence sociální a personální 
�ák: 

·  ú� inn�  spolupracuje ve skupin� , spoluvytvá�í pravidla práce v týmu, na základ�  po-
znání � i nové role v pracovní � innosti pozitivn�  ovliv� uje kvalitu spole� né práce,  

·  podílí se na vytvá�ení p�íjemné pracovní atmosféry, na základ�  ohleduplnosti a úcty 
p�i jednání s druhými lidmi p�ispívá k dobrým mezilidským vztah� m, pokud je po-
t�eba, poskytne pomoc nebo o ni po�ádá,  

·  p�ispívá k diskusi v malé skupin�  i celé t�íd� , chápe pot�ebu spolupráce s druhými 
p�i �ešení úkolu, oce� uje zkušenosti druhých lidí, respektuje r� zná hlediska a � erpá 
pou� ení,  

·  
vytvá�í si pozitivní p�edstavu o sob�  samém, ovládá a �ídí svoje jednání a chování 
tak, aby dosáhl pocitu sebeuspokojení a sebeúcty.  
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�  Kompetence ob� anské 
�ák: 

·  respektuje p�esv� d� ení a umí se vcítit do situace druhých lidí, vá�í si jejich vnit�-
ních hodnot, odmítá útlak a hrubé zacházení, chápe povinnost postavit se fyzickému 
i psychickému násilí,  

·  chápe základní principy, na nich� se zakládají zákony a spole� enské normy, je si 
v� dom svých práv a povinností ve škole i mimo školu,  

·  rozhoduje se zodpov� dn�  v dané situaci, poskytne dle svých mo�ností ú� innou po-
moc a chová se zodpov� dn�  v krizových situacích i v situacích ohro�ujících �ivot 
a zdraví � lov� ka,  

·  respektuje, oce� uje a chrání naše tradice a kulturní i historické d� dictví, projevuje 
pozitivní smysl pro kulturu a tvo�ivost, aktivn�  se zapojuje do kulturního d� ní 
a sportovních aktivit,  

·  chápe základní ekologické souvislosti a environmentální problematiku, rozhoduje 
se v zájmu podpory a ochrany zdraví a trvale udr�itelného rozvoje spole� nosti. 

�  
Kompetence pracovní 
�ák: 

·  pou�ívá bezpe� n�  a efektivn�  nástroje a vybavení, dodr�uje pravidla práce, plní po-
vinnosti a závazky, adaptuje se na zm� n� né nebo zcela nové pracovní podmínky,  

·  p�istupuje k výsledk� m práce nejen z hlediska kvality, funk� nosti a spole� enského 
významu, ale i z hlediska ochrany svého zdraví i zdraví druhých, ochrany �ivotního 
prost�edí i ochrany kulturních a spole� enských hodnot,  

·  vyu�ívá znalosti a zkušenosti získané v jednotlivých vzd� lávacích oblastech 
v zájmu vlastního rozvoje i své p�ípravy na budoucnost,  

·  orientuje se v základních aktivitách pot�ebných k uskute� n� ní pracovního zám� ru 
a k jeho realizaci. 1 

 

Stejné klí� ové kompetence m� �eme nalézt i na úrovni gymnaziálního vzd� lávání, pouze 
místo kompetence pracovní je zavedena kompetence k podnikavosti. Klí� ové kompetence 
se u gymnaziálních �ák�  dále rozvíjejí, proto�e jsou p�ipravováni pro další studium 
a uplatn� ní v pracovním �ivot� . U student�  se dotvá�í hodnotový systém, rozvíjí se jejich 
samostatnost, tolerantnost a zodpov� dnost. U absolventa gymnázia se p�edpokládá, �e bude 
pokra� ovat ve vysokoškolském studiu, a proto by m� l být schopen p�izp� sobit se novým 
po�adavk� m na trhu práce, pop�. najít uplatn� ní v zahrani� í. 

St�ední odborné vzd� lání má obecné cíle vzd� lávání vymezeny podle tzv. Delorso-
vy koncepce � ty� pilí�� , formulované komisí UNESCO, které p�edsedal J. Delors. 

                                                 
1 Rámcov�  vzd� lávací program pro ZV, 2007), (Klí� ové kompetence v ZV, 2007), (Svoboda, Kolá�ová, 

2006) 
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�  U� it se poznávat 
�  U� it se pracovat a jednat 
�  U� it se být 
�  U� it se �ít spole� n�  – u� it se �ít s ostatními 

St�edné odborné vzd� lávání vychází z klí� ových kompetencí pro základní vzd� lávání. Pou-
ze jsou rozší�eny o kompetence vyu�ívat prost�edky moderních informa� ních a komuni-
ka� ních technologií, aplikovat základní matematické postupy p�i �ešení praktických úkol�  a 
o kompetenci k pracovnímu uplatn� ní. Mezi odborné kompetence pat�í dodr�ování plat-
ných technických norem, provád� ní odborných výpo� t� , vykonávaní odborné praktické 
� innosti apod. 1 

4.3 Cíle výuky fyziky 

Zkonkretizováním obecných eduka� ních cíl�  získáme fyzikální eduka� ní cíle. Fyzikální cí-
le mají svou strukturu, kdy na nejvyšším pomyslném stupni stojí cíle oboru, na ni�ších 
stupních se pak postupn�  objevují cíle výuky fyziky, které následují specifické cíle. T� mito 
u�šími cíli míníme nap�íklad cíl tematického okruhu, cíl daného tématu a cíl vyu� ovací ho-
diny. Ka�dý pedagog sám formuluje specifické cíle, jeliko� on zná nejlépe individuální po-
t�eby svých �ák� . Tato struktura cíl�  ovšem není kone� ná a m� �eme ji dále v� tvit na díl� í 
cíle b� hem hodiny apod. 

Definovat cíle výuky fyziky m� �eme jako „… výsledné, relativn�  stálé zm� ny 
v osobnosti �áka, ke kterým má výuka fyziky na daném typu školy sm� rovat. Jde o zm� ny 
ve v� domí, chování a postojích �áka projevující s osvojením nových fyzikálních poznatk�  
a dovedností a rozvojem �ádoucích rys�  osobnosti �áka.“2 

J. Fuka a kolektiv chápou jako cíl fyzikálního vzd� lávání „… dovednost popsat fy-
zikální d� j nejprve slovn� , pak zaznamenat informace týkající se sledovaného d� je, provést 
jejich analýzu, syntézu a za� lenit pozorovaný fyzikální d� j do širších souvislostí, � ili hod-
notit jej.“3 

Toto�n�  jako obecné eduka� ní cíle (té� viz výše) formulujeme i eduka� ní cíle 
ve fyzice. Hovo�íme obvykle o t�ech rovinách, jedná se o kognitivní, afektivní a psychomo-
torické cíle. 

Kognitivní (poznávací) cíle fyziky vymezují po�adované v� domosti, které by si 
ka�dý jednotlivý �ák m� l osvojit. Nejní�e postaveným poznávacím cílem fyzikálního vzd� -
lávání je zvládnutí fyzikálních pojm� , které ozna� ují konkrétní � i abstraktní objekty. Ná-
sledující fyzikální pojmy vyjad�ují vztahy mezi p�edchozími objekty. Následuje nutnost 

                                                 
1 (Svoboda, Kolá�ová, 2006), (Enviwiki, 2007),  
2 (Svoboda, Kolá�ová, 2006) 
3 (Fuka, Lepil, Bedna�ík, 1981) 
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osvojení fyzikálních zákon� , kterým jsou nad�azeny fyzikální teorie. Mezi kognitivní cíle 
fyziky pat�í také intelektuální schopnosti a dovednosti, jako nap�. znalosti postup�  �ešení 
typových fyzikálních úloh. 

Psychomotorické (� i opera� ní, � innostní, výcvikové) cíle fyziky jsou orientovány na 
praktickou � innost �áka a zam�� ují se na vytvá�ení intelektuálních a motorických schopnos-
tí a dovedností. 

Afektivní cíle fyziky (hodnotové, emocionální, výchovné) ur� ují budoucí postoje 
�áka. Sm�� ují �áka k vytvo�ení hodnotové orientace a usm� r� ují kvalitativní stránku jeho 
osobnosti. 

Cíle výuky fyziky by m� ly být formulovány z hlediska � innosti �ák� , nikoli u� itele. 
Pedagogovým úkolem je vyvolat a �ídit proces u� ení �ák� . Z toho vyplývá, �e soustava cíl�  
fyziky by m� la být konzistentní (specifické cíle by m� ly být pod�ízeny obecným cíl� m 
a pomáhat jejich pln� ní), p�im�� ená (cíle musí být dostate� n�  náro� né, ale pro �áky splni-
telné), jednozna� ná (formulace cílu nesmí být zavád� jící, musí být formulovány adresn� , 
jasn�  a konkrétn� ) a kontrolovatelná (spln� ní cíle musí jít zp� tn�  zhodnotit).1 

Eduka� ní cíl fyziky chápeme tedy nejen jako pochopení podstaty fyzikálních jev�  
a zákonitostí, ale i v praktické � innosti �áka a v pozitivním ovlivn� ní chování �áka k sob�  
a svému okolí. 

4.4 Taxonomie eduka � ních cíl �  

Taxonomie eduka� ních cíl�  je systematicky uspo�ádaný seznam ur� itých objekt� , který po-
skytuje u� iteli prostor zva�ovat náro� nost cíl�  výuky, jejich návaznost a komplexnost. Za 
pomoci taxonomie eduka� ních cíl�  je u� itel schopen ve výuce snáze zabezpe� it zvládnutí 
pot�ebných poznatkových element�  a aplikaci nových v� domostí, dovedností a postoj� . 

Auto�i všech ní�e uvedených taxonomií vycházeli ze dvou aspekt� . Jedním aspek-
tem byl proces promyšlené zm� ny osobnosti �áka p�i výuce, druhým pak strukturální kon-
cepce osobnosti �áka. Tyto aspekty roz� lenily eduka� ní cíle do jednotlivých oblastí, d� líme 
tedy eduka� ní cíle v rovin�  kognitivní, afektivní a psychomotorické.2  

4.4.1 Taxonomie cíl �  v kognitivní oblasti podle B. S. Blooma 

Jedna z prvních taxonomií byla publikována americkým psychologem B. S. Bloomem 
(* 1913–† 1999) a jeho spolupracovníky v roce 1956. Na území dnešní � eské republiky 
o ní poprvé v tehdejší � SSR referovali J. Vá� a (1962) a V. Pa�ízek (1963). Toto uspo�ádá-

                                                 
1 (Fuka, Lepil, Bedna�ík, 1981), (Svoboda, Kolá�ová, 2006) 
2  (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003), (Vališová, Kasíková, 2007), (Pr� cha, Valterová, 1998) 
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ní je nejznám� jší a vychází z pedagogicko-psychologických pot�eb na �ízenou kognitivní 
� innost �ák�  ve výuce. 

Poznávací � innost �ák�  je strukturována a je z ní vytvo�en hierarchický systém, kte-
rý slou�í nejen k logickému propojení u� iva s � innostmi �ák� , ovšem zajiš� uje té� zp� tnou 
vazbu. K vymezování cíl�  se vyu�ívají tzv. aktivní slovesa a ustálené slovesné vazby, které 
se pou�ívají p�i konkrétním vymezování poznávacích cíl� . 

Bloomova taxonomie je slo�ena ze šesti hierarchicky uspo�ádaných kategorií cíl� , 
p�i� em� ka�dá kategorie je dále � len� na na subkategorie, a ty ješt�  na díl� í subkategorie 
ni�šího �ádu. Uspo�ádání vychází z tém��  aristotelovské hypotézy, dle ní� je nezbytné 
nejd�íve uchopit a zvládnout kategorii ni�ší, abychom mohli dojít k porozum� ní té vyšší. 

 

 
Kategorie Bloomovy taxonomie: 

A. Znalost (zapamatování) 
Od �áka je vy�adováno, aby si byl schopen vybavit, rozpoznat a reprodukovat fakta 
a poznatky, nikoli jejich p�ímé u�ití. K formulaci cíl�  této úrovn�  pou�íváme aktivní 
slovesa jako definovat, p�i�adit, reprodukovat, identifikovat, opakovat, pojmenovat, 
vybrat, znázornit apod. 

B. Porozum� ní  
�ák doká�e na této úrovni vyjád�it poznatky vlastními slovy, matematicky zapsat 
definici veli� iny. �ák by m� l prokázat pochopení dané problematiky a být schopen 
znalosti pou�ít. Aktivní slovesa pou�itá k formulování cíl�  jsou interpretovat, vy-
sv� tlit, odvodit, porovnat, vypo� ítat, uvést p�íklad, zm�� it apod. 

C. Aplikace 
V této fázi dochází k transferu u� ení do situací, které jsou pro �áka nové (problé-
mové). Aktivní slovesa charakteristická pro tuto úrove�  jsou demonstrovat, apliko-
vat, prokázat, navrhnout, na� rtnout, vyzkoušet, plánovat, �ešit, uvést vztah mezi, 
apod. 

D. Analýza 
Od �áka se zde o� ekává provád� ní slo�it� jších myšlenkových operací. �ák doká�e 
rozlo�it slo�ité informace na � ásti tak, aby vyjasnil vzájemný vztah mezi jednotli-
vými � ástmi. Umí rozlišit hypotézy od fakt� , d� le�ité informace od mén�  d� le�i-
tých. Typická aktivní slovesa jsou provést rozbor, analyzovat, ukázat jak, rozlišit, 
rozhodnout, vysv� tlit pro�  apod. 

E. Syntéza 
�ák musí prokázat schopnost komplexním zp� sobem pracovat s informacemi tak, 
aby jejich skládáním vytvo�il celek. Aktivní slovesa jsou klasifikovat, organizovat, 
kombinovat, kategorizovat, shrnout, vyvodit obecné záv� ry apod.  

F. Hodnotící posouzení 
�ák doká�e posoudit hodnotu výtvoru, myšlenek, zp� sob�  �ešení atd. Charakteris-
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samostatná zna-
lostní dimenze 

dimenze 
kognitivního 
procesu 

hodnocení 

syntéza 

analýza 

aplikace 

znalost 

pochopení 

tvo�it 

hodnotit 

analyzovat 

aplikovat 

rozum� t 

zapamatovat si 
verbální aspekt 

substantivní aspekt 

P� vodní verze Revidovaná verze 

tická aktivní slovesa jsou kritizovat, zd� vodnit, obhájit, oponovat, posoudit, vyvrátit 
apod. 1 

 

V roce 2001 prošla Bloomova taxonomie cíl�  revizí, kterou provedla skupina v� dc�  pod 
vedením L. W. Andersona a D. R. Krathwohla. Zrevidovanou Bloomovu taxonomii publi-
kovali v knize „A Taxonomy for Learning, Teaching and Assesing“.  

 

Bloomova taxonomie eduka� ních cíl�  byla v dimenzi kognitivního procesu uprave-
na následovn� : 

A. Znalost 
B. Porozum� ní 
C. Aplikace 
D. Analýza 
E. Hodnotící posouzení 
F. Tv� r� í � innost 

 
Syntéza byla z Bloomovy 
taxonomie úpln�  odstran� -
na. Tím se hodnotící po-
souzení posunulo na její, 
místo a na poslední post 
p�ibyla nová kategorie, 
která se nazývá tv� r� í � in-
nost.(Obr. 2) Místo p� vodní jedné dimenze, která má šest kategorií, byla p�idána druhá, 
která má � ty�i kategorie a to znalost fakt� , konceptuální, procedurální a metakognitivní 
znalosti.2  

4.4.2 Taxonomie cíl �  v kognitivní oblasti podle D. Tollingerové 

Tato taxonomie kognitivní oblasti je � len� ná formou u� ebních úloh. Taxonomie obsahuje 
celkem 27 typ�  u� ebních úloh, které jsou hierarchicky roz� len� ny do p� ti kategorií a vy-
chází z Bloomovy taxonomie cíl� : 
 

1. Úlohy vy�adující pam� tní reprodukci poznatk�  
Opírají se o pam� tní procesy, jejich úkolem je reprodukce fakt� . 

                                                 
1 (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003), (Pr� cha, Walterová, 1996), (Svoboda, Kolá�ová, 2006), (Vl� -

ková , 15.9.2006) 
2 (Bloom´s Taxonomy, 12.1.2008), (Pedagogika, 2004) 

Obr. 2: Grafické znázorn� ní revize Bloomovi taxonomie výukových cíl�  
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2. Úlohy vy�adující jednoduché myšlenkové operace s poznatky 
K �ešení úloh musíme pou�ít jednoduché myšlenkové operace, nap�íklad úlohy na 
srovnání, zobec� ování apod. 

3. Úlohy vy�adující slo�ité myšlenkové operace s poznatky 
V t� chto úlohách dochází k transferu z reálné situace do symbol�  a naopak.  

4. Úlohy vy�adující sd� lení poznatk�  
Vy�adují po �ákovi systematickou práci s v� domostmi a dovednostmi. Typickým 
p�íkladem je zpracování referátu, projektu � i p�ehledu.  

5. Úlohy vy�adující tvo� ivé myšlení 
Mezi tyto úlohy �adíme p�edevším problémové úlohy a úlohy, které vy�adují tv� r� í 
myšlení.1  

4.4.3 Taxonomie cíl �  v kognitivní oblasti podle B. Niemierka 

Taxonomie eduka� ních cíl�  Bo
es
awa Niemierka rozeznává dv�  roviny osvojení, p�i� em� 
ka�dá z nich je dále rozd� lena do dvou podskupin.  

1. úrove�  – v� domosti 
a) zapamatování poznatk�  

�ák si umí vybavit ur� itá fakta, zákony a teorie. Aktivní slovesa zní defino-
vat, napsat, vybrat, reprodukovat apod. 

b) porozum� ní poznatk�  
�ák doká�e zapamatované poznatky p�edlo�it v jiné form� , doká�e poznatky 
zestru� nit a uspo�ádat. Aktivní slovesa, která pou�íváme, zní objasnit, jinak 
formulovat, vypo� ítat, odhadnout, apod. 

2. úrove�  – dovednosti 
a) pou�ívání v� domostí v typových situacích 

�ák doká�e pou�ívat v� domosti k �ešení situací, které ji� byly jednou nasto-
leny. Typická aktivní slovesa zní vyzkoušet, aplikovat, pou�ít, uvést vztah 
mezi, apod. 

b) pou�ívání v� domostí v problémových situacích 
�ák doká�e vyu�ít získaných poznatk�  k �ešení problémové situace. Pou�í-
váme aktivní slovesa rozlišit, rozhodnout, roz� lenit, shrnout, navrhnout, ob-
hájit, argumentovat apod. 2 

 
Taxonomie eduka� ních cíl�  D. Tollingerové a B. Niemierka jsou obzvlášt�  vhodné pro 
konkrétní p�esnou evaluaci po�adavk�  kladenou p�i eduka� ním procesu na �áky. 

                                                 
1 (Pr� cha, Walterová, Mareš, 1996),  
2  (Kalous, Obst, 2002), (Kalous, Obst, 2003),  
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Na obou taxonomiích je z�ejmé, �e vycházely z Bloomovy taxonomie, která zahrnu-
je i obecnou rovinu eduka� ních cíl� . 

4.4.4 Taxonomie cíl �  v afektivní oblasti podle D. R. Krathwohla 

Taxonomie Davida R. Krathwohla z roku 1964 má p� t úrovní. 
1. P� ijímání (vnímavost) 

�ák je ochoten p�ijímat podn� ty, jeho pozornost je usm� rn� na (v� nuje pozornost p�edvád� -
nému jevu). Tato úrove�  obsahuje t� i subkategorie: uv� dom� ní, ochotu p�ijímat a usm� rn� -
nou, výb� rovou pozornost. 

2. Reagování 
M� �eme chápat jako �ákovu aktivitu ve vyu� ovacím procesu. Zahrnuje subkategorie sou-
hlas s reagováním, ochotu reagovat a uspokojení z reagování. 

3. Oce� ování hodnoty 
K ur� itým v� cem � i jev� m si �ák p�i�azuje vnit�ní hodnotu. Odpovídá tomu i vnit�ní struk-
tura: akceptování hodnoty, preferování hodnoty a p�esv� d� ení se o hodnot� . 

4. Integrace hodnot (organizace) 
�ák je schopen integrovat hodnoty do svého hodnotového systému a jejich prioritní vý-
znam. 

5. Integrace hodnot v charakteru 
Nejvyšší úrove�  – dochází k vytvo�ení hodnotového systému, kterým se �ák p�i svém cho-
vání �ídí. Vnit�n�  se � lení na generalizovanou zam�� enost a charakterovou vyhran� nost.1 

4.4.5 Taxonomie cíl �  v afektivní oblasti podle B. Niemierka 

B. Niemierko zjednodušil Krathwohlovu taxonomii do dvou úrovní s následující vnit�ní 
strukturou: 

1. úrove�  
a. ú� ast na � innosti 

�ák se pouze se p�izp� sobuje situaci. 
b. podjímání se � innosti 

�ák nejen�e se p�izp� sobuje dané � innosti, ale � áste� n�  i organizuje.  

2. úrove�  
a. nalad� ní k � innosti 

�ák cítí vnit �ní pot�ebu k úsp� šnému vykonání ur� ené � innosti. 
b. systém � innosti 

                                                 
1 (Svoboda, Kolá�ová, 2006), (Kalous, Obst, 2003), (Kalous, Obst, 2002), (Vališová, Kasíková, 2007) 
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�ák si pozitivn�  uv� domuje d� le�itost � innosti, do ur� ité míry se s ní ztoto�� uje a reaguje 
kladn�  i ve slo�itých situacích.1  
 
Logická struktura výše uvedených taxonomií cíl�  v afektivní oblasti je více ne� patrná. 
Krathwohlova taxonomie nachází obecn� jší uplatn� ní, Niemierkova taxonomie, která je je-
jím zjednodušením, je vhodn� jší a názorn� jší pro u� itele p�i vlastním eduka� ním procesu. 
Celý proces ztoto�n� ní s postojovými cíli �ák�  je zna� n�  slo�itý. Obzvlášt�  v prvních fá-
zích vy�aduje proces individuální citlivou kontrolu a usm� r� ování u� itelem.  

4.4.6 Taxonomie cíl �  v psychomotorické oblasti podle R. H. Davea 

Jedná se o jednu z nejstarších taxonomií, sestavenou pro psychomotorické cíle. Poprvé byla 
prezentována na Berlínské konferenci v roce 1968. R. H. Dave definoval svou taxonomii 
p� ti kategoriemi, které jsou hierarchicky uspo�ádány: 

1. Imitace (nápodoba) 
�ák pozoruje a v� dom�  kopíruje p�íslušnou � innost. P�íkladem m� �e být pozorování p�í-
pravy experimentu a následné samostatné vykonání. 

2. Manipulace (praktická cvi� ení) 
Jde o schopnost �áka provád� t ur� itou pohybovou � innost podle slovních instrukcí. P�íkla-
dem m� �e být práce s po� íta� em dle návodu vyu� ujícího.  

3. Zp� es� ování 
Na této úrovni se �ák ji� sna�í provád� t � innost s v� tší p�esností a ú� inností, p�i� em� nepo-
t�ebuje pomoc zven� í.  

4. Koordinace 
�ák doká�e provád� t více � inností najednou v p�edem daném sledu a zárove�  neporušit je-
jich vzájemnou soudr�nost a koordinaci.  

5. Automatizace 
Na této úrovni je dosa�eno maximální ú� innosti a dochází k automatizaci jednotlivých psy-
chomotorických dovedností p�i minimálním vynalo�ení energie.2  

                                                 
1 (Kalous, Obst, 2003), (Kalous, Obst, 2002), (Vališová, Kasíková, 2007), (Vl� ková, 15.9.2006) 
2 (Kalous, Obst, 2003), (Kalous, Obst, 2002), (Vališová, Kasíková, 2007), (Vl� ková, 15.9.2006), (Chapman, 
2006) 
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4.5 Stanovení eduka � ních cíl �  

Mají-li eduka� ní cíle být funk� ní, nesmíme usilovat o komplexní vyjád�ení cíle, tedy sdru-
�ovat kognitivní, afektivní a psychomotorické cíle. Je d� le�ité vymezit ka�dý cíl z dané 
skupiny samostatn�  a nezapomenout zohlednit rozdílnosti a vzájemné podmín� nosti mezi 
nimi. Stanovené cíle podle R. F. Magera musí zahrnovat po�adovaný výkon studenta vyjá-
d�ený aktivními slovesy nebo slovesnou vazbou, vn� jší podmínky p�i realizaci úkolu spolu 
s vym�� eným zp� sobem �ešení a p�esné stanovení normy spln� ní daného úkolu (procentu-
ální úsp� šnost, � asový limit, apod.). Všechny t� i slo�ky nemusí být nutn�  rovnom� rn�  za-
stoupeny. 

P�i stanovování cíle Mager doporu� oval ní�e uvedený postup: 
1. p�edb� �n �  vymezit obsahu u� ební látky a jeho struktury, 
2. formulovat obecné cíle formou výkon� , 
3. stanovit specifické díl� í cíle pomocí aktivních sloves, 
4. uspo�ádat díl� í cíle podle � asové posloupnosti1

  
I. Turek doporu� uje p�i stanovení specifických eduka� ních cíl�  následující pracovní postup, 
který formuloval v roce 1987: 

a. Analýza obsahu u� iva  
b. Vymezení cíle z u� ebních osnov a ur� ení výkonu �áka 
c. Kontrola jednozna� nosti a p�im�� enosti 
d. Vymezení podmínek pot�ebných k výkonu 
e. Stanovení normy o� ekávaného výkonu 

 
V sou� asnosti se m� �eme setkat v mnoha zemích se snahou o zavád� ní závazných a jed-
notných národní vzd� lávací standard�  (cíl� ), které jsou všem �ák� m dané skupiny spole� -
né. Propagáto�i t� chto standard�  tvrdí, �e �áci musí být pravideln�  testováni, aby se 
potvrdilo � i vyvrátilo dosahování stanovených cíl� . U� itelé jsou pak odpov� dni za výsled-
ky svých �ák� .2 

                                                 
1 (Janás, 1996) 
2 (Kalous, Obst, 2002) 
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5 Metody výuky ve fyzice 
V rámci pojednání o vyu� ovacím procesu je nevyhnutelné zasv� tit nadcházející kapitolu 
metodám výuky. 

Didaktika fyziky, ale i obecná didaktika chápe osvojování poznatk� , v� domostí a 
dovedností jako výsledek aktivní � innosti �áka v celém eduka� ním procesu. Proto�e klasi-
fikace metod výuky vychází z obecné didaktiky, m� �eme ji aplikovat nejen na fyziku, ale i 
na ostatní vyu� ovací p�edm� ty.  

V odborné literatu�e m� �eme najít r� zné zp� soby klasifikace vyu� ovacích metod. 
Tak�ka všichni auto�i uvád� jí vlastní d� lení metod výuky. D� sledn�  zpracovanou klasifika-
ci základních metod vyu� ování publikoval J. Ma� ák (1995): 
 
 

I. Metody z hlediska pramene poznání a typu poznatk�  (didaktický aspekt) 
A. Slovní metody 

a) Monologické metody 
b) Dialogické metody 
c) Metody písemných prací 
d) Metody práce s u� ebnicí, knihou, textovým materiálem 

B. Názorn�  demonstra� ní metody 
a) Pozorování p� edm� t�  a jev�  
b) P� edvád� ní 
c) Demonstrace statických obraz�  
d) Projekce statická a dynamická 

C. Praktické metody 
a) Nácvik pohybových a pracovních dovedností 
b) Laboratorní � innosti �ák�  
c) Pracovní � innosti 
d) Grafické a výtvarné � innosti 

II.  Metody z hlediska aktivity a samostatnosti �ák�  (psychologický aspekt) 
A. Sd� lovací metody 
B. Metody samostatné práce �ák�  
C. Badatelské, výzkumné, problémové metody 

III.  Charakteristika metod z hlediska myšlenkových operací (logický aspekt) 
A. Srovnávací postup 
B. Induktivní postup 
C. Deduktivní postup 
D. Analyticko-syntetický postup 
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IV. Varianty metod z hlediska fází výchovn�  vzd� lávacího procesu (procesuální 
aspekt) 

A. Motiva� ní metody 
B. Expozi� ní metody 
C. Fixa� ní metody 
D. Diagnostické metody 
E. Aplika� ní metody 

V. Varianty metod z hlediska výukových forem a prost� edk�  (organiza� ní aspekt) 
A. Kombinace metod s vyu� ovacími formami 
B. Kombinace metod s vyu� ovacími pom� ckami 

VI.  Aktivizující metody (interaktivní aspekt) 
A. Diskusní metody 
B. Situa� ní metody 
C. Inscena� ní metody 
D. Didaktické hry 
E. Specifické metody 31 

I. J. Lerner je autorem jednodušší klasifikace vyu� ovacích metod, která bere v potaz aktu-
ální pot�eby školní didaktiky. Tato klasifikace je vhodná pro pedagogickou praxi, proto�e 
vychází z kognitivních � inností �áka p�i osvojování dané látky a z charakteristiky organi-
za� ní � innosti pedagoga p�i výuce. 
Lerner rozeznává p� t vyu� ovacích metod: 

�  informa� n� -receptivní (u� itel p�edkládá �ák� m hotové poznatky a ten je uv� dom� -
le vnímá a pamatuje si je) 

�  reproduktivní  (u� itel tvo�í systém u� ebních úloh � innosti, kterou �áci ji� znají) 
�  
metodu problémového výkladu (u� itel zadá �ák� m jim neznámou úlohu a ti po-

stupn�  osvojeným algoritmem krok�  nalézají �ešení) 
�  heuristickou (aktivní � innost �áka i u� itele p�i postupném �ešení jednotlivých krok�  

problému) 
�  výzkumnou (�áci samostatn�  �eší komplexní problémy) 

Výše uvedené vyu� ovací metody Lerner rozd� luje do dvou základních skupin na metody 
reproduktivní (tj. informa� n� -receptivní a reproduktivní metodu) a produktivní (tj. heuris-
tickou a výzkumnou metodu). Metoda problémového výkladu se nalézá na hranici obou 
základních metod, proto�e zahrnuje ob�  fáze kognitivních � inností, � ili aktivní � innost sa-
motných �ák�  i osvojování ji� hotových poznatk� . 1 
 

                                                 
1 (Kalous, Obst, 2003), (Ma� ák, Švec, 1995) 
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5.1 Klasické metody výuky fyziky 

5.1.1 Slovní metody 

Slovní metody hrají nezastupitelnou roli v celém eduka� ním procesu. Jsou-li b� hem výuky 
pou�ívány p�evá�n�  slovní metody, výuka m� �e inklinovat k verbalismu a formalismu. �á-
ci si zapamatují pojmy, ovšem uniká jim hlubší význam � i vzájemné propojení vztah� . 
Slovní metody by m� ly být p�íhodn�  doprovázeny dalšími názornými výukovými metoda-
mi, pota�mo s nimi být nále�it�  kombinovány. Dnešní eduka� ní cíle posunují do pop�edí 
d� le�itost správného vyjad�ování a komunikace. Od �ák�  o� ekávají, �e budou um� t disku-
tovat, argumentovat a srozumiteln�  vyjad�ovat svoje myšlenky.1  

���������������� �0�R�Q�R�O�R�J�L�F�N�«���V�O�R�Y�Q�¯���P�H�W�R�G�\��

Slovní metody monologické (akroamatické) jsou zalo�ené na pou�ívání plynulého jed-
nostranného mluveného projevu, který pronáší nej� ast� ji pedagog sm� rem k �ák� m � i p�í-
padn�  jeden �ák v�� i ostatním �ák� m. 

a. vypráv� ní 
Vypráv� ní je p�ínosné tehdy, jsou-li na vyprav�� e kladeny vysoké nároky. Vyprav��  
by m� l mít kvalitní hlasový projev, m� l by správn�  artikulovat a pracovat s hlasem. 
Obsah musí být dynamický, názorný, poutavý, pou� ný a zajímavý. Metoda vypráv� ní 
nemusí mít jen funkci poznávací, ale p�i správném pou�ívání disponuje i funkcí moti-
va� ní. Pokud je vhodn�  zvolen p�íb� h a jeho podání, m� �e u �ák�  podpo�it i sociální 
u� ení. 

b. vysv� tlování 
Metodu vysv� tlování pedagog pou�ívá velice � asto tehdy, kdy z nejr� zn� jších d� vod�  
nem� �e vycházet z p�edcházejících zkušeností �ák� . Zpracování dané problematiky 
musí mít logickou strukturu, která je �ák� m p�edávána systematicky. P�i této metod�  
je t�eba volit vhodné tempo a na naprosto nezbytné minimum omezit pou�ívání no-
vých termín�  a cizích slov. Hlavním cílem metody je utvo�it logický systém nových 
poznatk� , který mají �áci vhodn�  propojený s p�edcházejícími zkušenostmi a v� do-
mostmi. 

c. p� ednáška 
P�ednáška na rozdíl od vysv� tlování zprost�edkovává ucelený, delší, soustavný a lo-
gicky � len� ný projev s vyvozováním logických záv� r� . Tato metoda je náro� ná pro 
pedagoga i �áka, proto nachází uplatn� ní a� u starších �ák� , kte�í jsou schopni déle se 

                                                 
1 (Kalous, Obst, 2003), (Ma� ák, Švec, 1995), (Skalková, 2007) 
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koncentrovat a disponují té� rozvinut� jším abstraktním myšlením. Pro p�ednášku platí 
shodná �e� nická pravidla jako pro vypráv� ní, kultivovanost projevu pova�ujme za 
samoz�ejmou. Jako vhodné zpest�ení m� �eme vyu�ít ob� asné za�azení p�ekvapivých 
srovnání � i �e� nických otázek. P�ednáška nachází vhodné uplatn� ní p�i úvodních se-
známeních s novou problematikou, p�i rozt�íd� ní v� tšího u� ebního celku � i pro p�e-
hledné shrnutí probrané látky. 
�ákovský referát je zvláštním p�ípadem p�ednášky. �áci zpracují vybraný úsek u� ební 
látky a spole� n�  s vyu� ujícím vytvá�í osnovu svého projevu. Pedagog �áka vede 
a pomáhá mu jeho referát postupn�  dotvá�et, aby neskon� il fiaskem a byl p�ínosný 
p�edevším pro ostatní zú� astn� né. Sou� ástí referátu m� �e být i jednouchý experiment, 
který si �ák p�ipraví. 

d. instruktá� 
Instruktá� je p�íprava a zárove�  teoretický úvod k dané praktické � innosti (laboratorní 
úlohy, m�� ení ve fyzikální laborato�i). P�i instruktá�i v� tšinou pou�ijeme celou �adu 
metod od vysv� tlování a p�edvád� ní a� k vlastnímu nácviku dané � innosti. Je podstat-
né, aby instruktá� byla jasná, srozumitelná, stru� ná, a zárove�  výsti�ná, adresná 
a jasná všem �ák� m.1  

���������������� �'�L�D�O�R�J�L�F�N�«���V�O�R�Y�Q�¯���P�H�W�R�G�\��

Hlavním znakem této metody je vzájemná komunikace p�i p�ímé interakci mezi vyu� ujícím 
a �áky nebo mezi �áky navzájem. Dialogická slovní metoda p�ispívá k rozvoji kognitivních 
schopností a má nezastupitelnou roli p�i rozvíjení komunikativních dovedností. 

a. rozhovor 
Metoda rozhovoru vyu�ívá oboustranné komunikace mezi pedagogem a �ákem (-ky) 
nebo �id� eji mezi �áky samotnými. P�i rozhovoru dochází k vým� n�  informací a zku-
šeností. Zazní otázky a hledání a nalézání odpov� dí na n� . Tato metoda sleduje v�dy 
p�edem stanovený cíl, proto je t�eba p�edem rozmyslet stavbu a sled otázek. Rozhovor 
p�i výuce aktivizuje �áky. Velkou roli hraje i �ídící funkce prosté otázky, proto�e má 
být polo�ena tak, aby navedla �áka na správnou cestu k novému k vyjád�ení poznání. 
Metoda rozhovoru vy�aduje od vyu� ujícího aktivní naslouchání, které m� �e vyústit 
k dalším pomocným otázkám p�i zp�es� ování �ákových odpov� dí. 

b. dialog 
Rozvinut� jší formou rozhovoru je dialog. P�i metod�  dialogu dochází k aktivní komu-
nikaci u� itele a �ák�  i �ák�  mezi sebou. Aby byl dialog p�ínosný, musí být spln� no 
n� kolik podmínek: Problematika dialogu by m� la být zajímavá pro všechny �áky 
a p�edevším ve t�íd�  musí panovat d� v� rná a p�átelská atmosféra, p�i které mohou �á-

                                                 
1 (Janás, 1996), (Kalous, Obst, 2003), (Ma� ák, Švec, 2003), (Skalková, 2003), (Svoboda, Kolá�ová, 2006), 

(Vališová, Kasíková, 2007) 
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ci svobodn�  vyjad�ovat vlastní názory, klást otázky, naslouchat druhému, apod. 
c. diskuze 

V diskuzi p�echází ka�dý hodnotný a pln�  rozvinutý dialog. Tato slovní metoda je ty-
pická tím, �e pou�ívá na rozdíl od rozhovoru širší otázky. P�edchozí p�íprava všech 
aktér�  zaru� í, aby diskuze byla obohacující. Pedagog disponuje p�i diskuzi n� kolika 
d� le�itými funkcemi: Má za úkol diskuzi �ídit, podporovat a na záv� r dovést �áky ke 
shrnutí diskutované problematiky.  

d. brainstroming (burza nápad� ) 
Brainstorming neboli burza nápad�  je slovní metoda, která hledá nová �ešení problé-
m�  za pomoci co nejv� tšího po� tu nápad�  všech zú� astn� ných. Hlavním cílem je ve 
vymezeném � asovém limitu vyslovit co nejvíce spontánních nápad�  k dané problema-
tice, které se zapíší na tabuli nebo jinak dob�e viditelné místo. B� hem � asového limitu 
se vyslovené nápady nehodnotí. Po vypršení � asového limitu jsou všechny nápady 
podrobeny kritické analýze. Brainwriting je jednou s forem brainstormingu, p�i které 
se nápady zapisují na kousky papíru. 1

  

���������������� �0�H�W�R�G�\���S�U�£�F�H���V���X�Ï�H�E�Q�L�F�¯���D���N�Q�L�K�R�X��

Práce s knihou pat�í mezi jednu z nejd� le�it � jších a nejstarších metod získávání a upev� o-
vání poznatk� . V sou� asnosti je metoda práce s knihou rozší�ena ješt�  o u� ení z textu, které 
nám poskytují moderní média (po� íta� e, informa� ní panely, interaktivní tabule, wikipedie 
apod.). Hlavním cílem metody práce s knihou je získání a posílení dovednosti �áka � íst 
s porozum� ním fyzikální text a nau� it se vyhledávat další informace. Úkolem u� itele je 
u �ák�  postupn�  rozvíjet nejen dovednost samostatné práce s u� ebnicí a další literaturou, 
ale té� um� t samostatn�  vhodnou literaturu nalézt. Pro další sebevzd� lávání �áka je d� le�ité 
zvládnutí práce s knihami a dalšími informa� ními zdroji. 2 

���������������� �0�H�W�R�G�\���S�¯�V�H�P�Q�¿�F�K���S�U�D�F�¯��

Nedílnou sou� ástí výuky a dopln� ním mluveného projevu je psaný (tišt� ný) projev, který 
ovšem n� kterým �ák� m � iní zna� né potí�e, nebo�  neum� jí vystihnout podstatu problému 
v n� kolika v� tách. Jiným �áky naopak tato metoda velice prospívá, ovšem takovým v� tši-
nou � iní problém vyjád�it se ústní formou. Na bedrech pedagogových tak le�í nelehký úkol, 
kdy metodu písemných prací vhodn�  kombinuje s ústním vyjad�ováním. Nastolí tak vhod-
né podmínky pro všechny �áky. 3 

Samotnou kategorii v rámci metod písemných prací zastává domácí úkol. Pokud 

                                                 
1 (Janás, 1996), (Kalous, Obst, 2003), (Ma� ák, Švec, 2003), (Skalková, 2003), (Svoboda, Kolá�ová, 2006), 

(Vališová, Kasíková, 2007) 
2 (Janás, 1996), (Kalous, Obst, 2003), (Ma� ák, Švec, 2003), (Skalková, 2003) 
3 (Ma� ák, Švec, 2003), (Svoboda, Kolá�ová, 2006) 
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dochází k zadávání domácích úkol�  pravideln�  a tyto jsou pedagogem kontrolovány rovn� � 
pravideln� , umo�� ují u� iteli kontrolovat míru pochopení dané problematiky u ka�dého jed-
notlivého �áka zvláš� . 

5.1.2 Názorn �  demonstra � ní metody 

Názorn�  demonstra� ní metody umo�� ují �ákovi p�ímý kontakt s poznávanou skute� ností. 
Mezi názorn�  demonstra� ní metody pat�í  

a) pozorování  
b) p�edvád� ní  
c) demonstrace obrazových pom� cek 
d) projekce statická a dynamická 

Jednotlivé názorn�  demonstra� ní metody se od sebe odlišují pouze názorným materiálem � i 
technikou demonstrace. 

Demonstra� ní metody obohacují �ákovy p�edstavy, rozvíjí a p�esn� ji vymezují abs-
traktní soubor pojm� . Velmi d� le�itá je názornost t� chto metod. Jejich základem je pláno-
vité a cílev� domé pozorování daného jevu �áky. Díky pozorování získáme vhodnou zásobu 
konkrétních p�edstav pro následnou kognitivní � innost, zalo�enou ji� na abstraktním myš-
lení.  

Správn�  pou�ité demonstra� ní metody ve fyzice �áky nau� í správnému pozorování 
fyzikálních jev� , zvyšují jejich aktivitu, vedou k rozvoji a trénování pam� ti, nep�ipustí za-
krn� ní fantazie, vedou k vytvá�ení konkrétních p�edstav a k myšlení jako takovému.1  

5.1.3 Praktické metody 

Praktické metody na sebe ve výuce fyziky berou p�edevším podobu expozi� ních �ákov-
ských experiment� , laboratorních úloh, �ešení fyzikálních úloh a technických nám� t� . � a-
díme sem také praktické manuální a intelektuální � innosti �ák� . Laboratorní práce i další 
praktické metody p�ispívají k rozvoji pozorovacích schopností a samostatnému uva�ování 
a upev� ování nových manuálních dovedností všech �ák� . P�i t� chto metodách si osvojují 
psychomotorické a motorické dovednosti, nau� í se zacházet s p�ístroji a nástroji, u� í se vá-
�it, plánovat svou práci, sestavovat protokol o provedené � innosti, vyvozovat záv� ry. Vyu-
� ující se ú� astní celého procesu jako poradce. 

Praktické metody vyu�íváme p�i osvojování r� zných dovedností, p�i� em� m� �eme 
rozlišit n� kolik klí � ových moment� : aktualizaci schopností a zkušeností �áka p�i ur� ité si-

                                                 
1 (Janás, 1996), (Kalous, Obst, 2003), (Ma� ák, Švec, 2003), (Skalková, 2003), (Svoboda, Kolá�ová, 2006), 

(Vališová, Kasíková, 2007) 
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tuaci, orientaci v nastalé situaci, aktivní hledání �ešení, variaci podmínek (pro následné širší 
uplatn� ní získané dovednosti) a p�enos získaných dovedností sm� rem k novým situacím.1 

5.2 Aktivizující metody výuky fyziky 

Aktivizující metody za�azujeme do výuky tehdy, kdy chceme obohatit výuku a vzbudit zá-
jem o probírané u� ivo. Tyto metody povzbuzují a zd� raz� ují aktivní ú� ast �ák�  ve výuce 
fyziky a zapojují je do výukových � inností. Pomáhají v rozvoji �áka a zam�� ují se na myš-
lenkovou a charakterovou samostatnost, zodpov� dnost a tvo�ivost. Mezi aktivizující meto-
dy �adíme: 

�  Diskuzní metody 
Hovo�íme-li o diskuzi, máme na mysli v�dy komunikaci v ur� ité zájmové skupin�  na dané 
téma. Podoba diskuze m� �e mít mnoho variant, které se odlišují zp� soby realizace i svými 
cíli. Metodou diskuze v procesu vzd� lávání rozumíme „… takovou formu komunikace u� i-
tele a �ák� , p�i ní� si ú� astníci navzájem vym�� ují názory na dané téma, na základ�  svých 
znalostí pro svá tvrzení uvád� jí argumenty, a tím spole� n�  nacházejí �ešení daného problé-
mu.“2 

V moderní výuce nacházíme neustále nové varianty ji� známých forem diskuze. Mezi nové 
varianty pat�í panelová diskuse, sympózium, debata, diskuze b� hem p�ednášky, diskuze na 
základ�  tezí � i referát�  3 

�  Situa� ní metody 
O situa� ních metodách m� �eme �íci, �e „… se vztahují na širší zázemí problému, na reálné 
p�ípady ze �ivota, které p�edstavují specifické, obtí�né jevy, vyvolávají pot�ebu vypo�ádat 
se s nimi, vy�adují anga�ované úsilí a rozhodování.“4

  
Situa� ními metodami se �áci u� í konstruktivn�  �ešit vybrané typy konflikt� , tlumit emotiv-
ní postoje a rozvíjet asertivní chování. Správné reakce v navozených konfliktech podporu-
jeme a posilujeme, nevhodné reakce naopak tlumíme � i korigujeme. 

�  Inscena� ní metody 
Jak ji� název napovídá, v t� chto metodách hrají všichni zú� ast� ní ur� ité role osob, které se 
nacházejí v ur� ité simulované sociální situaci. Pro tuto metodu je typická kombinace dvou 
proces�  hraní rolí a �ešení problému. Role mohou být p�edem p�i�azené, nebo si je mohou 
�áci sami zvolit. Pomocí inscena� ní metody ne�ešíme simulovanou sociální situaci pouze 
v teoretické rovin� , ale �áci si ji pro�ijí p�ímo p�i vlastní realizaci. 

                                                 
1 (Janás, 1996), (Kalous, Obst, 2003), (Ma� ák, Švec, 2003), (Skalková, 2003), (Svoboda, Kolá�ová, 2006), 

(Vališová, Kasíková, 2007) 
2 (Ma� ák, Švec, 2003), 
3 (Ma� ák, Švec, 2003), (Skalková, 2003), (Svoboda, Kolá�ová, 2006), 
4 (Ma� ák, Švec, 2003), 
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�  Didaktické hry 
�ák se setkává p�i didaktických hrách se souborem stanovených pravidel, které musí dodr-
�ovat, co� podporuje jeho socializaci a vede jej k sebekontrole. Do výuky nem� �eme za�a-
zovat hru bez konkrétního cíle, jeliko� by i hra jako jakýkoli jiný eduka� ní proces m� la 
p�ispívat ke komplexnímu rozvoji osobnosti �áka, p�edevším v jeho sociálních, kognitiv-
ních, kreativních, t� lesných, volních a estetických kompetencích. Metodická p�íprava p�ed 
za� len� ním hry do výuky musí obsahovat: vyty� ení cíl�  hry, diagnózu p�ipravenosti �ák� , 
ujasn� ní pravidel hry, vymezení úlohy vedoucího hry, stanovení zp� sobu hodnocení, zajiš-
t� ní vhodného místa, p�íprava materiálu (pom� cky, rekvizity, …), stanovení � asového limi-
tu hry a promyšlení p�ípadných dalších variant (neideální podmínky, rušivé zásahy z vn� jší, 
…). P�i realizaci her m� �eme �ák� m p�isoudit i jiné, neobvyklé role. N� kte�í mohou být 
asistenty, pop�. m� �eme zvolit celou skupinu pozorovatel�  (se speciálním úkolem zadaným 
u� itelem). Pozorovatelé vystoupí v záv� re� né diskuzi a zhodnotí chování a jednání ostat-
ních �ák�  b� hem hry. P�i záv� re� né diskusi spojíme pr� b� h a výsledky hry s aktuálním 
u� ivem a vyu�ijeme zobecn� ných výsledk�  pro mo�né reálné situace. 

�  Simula� ní metody 

Tyto metody vtahují �áky do analýzy vybraných problém� , které mohou existovat i v reál-
ném sv� t� . Simulací rozumíme zjednodušené p�edvedení ur� itého vybraného úseku skute� -
nosti. Simula� ní metody vy�adují aktivitu všech zú� astn� ných a vyu�ívají hojn�  nap�íklad 
nákresy, modely, plastické mapy apod. Pro�ívání t� chto cvi� ných situací navozuje v �ácích 
pocit uvoln� ní, získávají nadhled a zaujímají bez obav ur� ité, by�  vyhran� né postoje. 

�  Heuristické metody 
Pod pojmem heuristika rozumíme „… v� du zkoumající tv� r� í myšlení, také heuristickou 
� innost, tj. zp� sob �ešení problém� “1. Pomocí heuristických metod se u� itel sna�í získat 
�áky pro samostatnou a odpov� dnou � innost r� znými technikami, které podporují objevo-
vání, pátrání apod. Vyu�ívá se nap�íklad formulování problémových otázek � i p�edkládání 
zajímavých situací a p�ípad� . Pokud vyu�íváme heuristické postupy správn� , �áky siln�  
motivujeme a pomáháme jim osvojovat pot�ebné v� domosti a dovednosti. St� �ejním úko-
lem heuristických metod je podporování samostatného a tvo�ivého myšlení �ák� . Problé-
movou výuku, neboli metodu �ešení problém� , pova�ujeme za nejefektivn� jší heuristickou 
výukovou strategii, která je vlastn�  myšlenkovou analogií metody u� ení pokusem a omy-
lem. �ák se p�i tomto postupu u� í nejen ze svých úsp� ch� , ale také z vlastních chyb a omy-
l� . P�i �ešení problém�  prochází �áci n� kolika fázemi: fází identifikace problému (u� itel je 
nápomocný p�i odhalení a formulování problému), analýzou problémové situace, fází vy-
tvá�ení hypotéz, verifikací hypotéz (p�ijetí, odmítnutí nebo oddálení rozhodnutí pro neúpl-
nost údaj� ) a návratem k d�ív� jším fázím (hraje zásadní úlohu zp� tné vazby).2 

                                                 
1 (Ma� ák, Švec, 2003), (Skalková, 2003), (Svoboda, Kolá�ová, 2006), 
2 (Janás, 1996), (Ma� ák, Švec, 2003), (Skalková, 2003), (Svoboda, Kolá�ová, 2006), (Vališová, Kasíková, 
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�  Badatelská metoda 
P�i badatelské metod�  získávají �áci zkušenosti z tv� r� í � innosti, je podmín� na n� kolika 
funkcemi: 

·  formuje rysy tv� r� í � innosti, �ák dominuje 

·  organizuje tv� r� í osvojování poznatk�  

·  zajiš� uje osvojení metod v� deckého poznání 

·  formuje zájmy a pot�eby tv� r� í � innosti 
�ák p �irozenou cestou integruje nov�  objevené poznatky, které rozvíjejí jeho schopnost �e-
šit nové problémy. Osobní zkušenost �áka poskytuje motivy, rozvíjí zájmy, a pomáhá od-
halovat a �ešit problémy praktického �ivota. Podoby badatelské metody mohou být r� zné, 
od samostatného experimentování, samostatné teoretické � innosti a� k �ešení výzkumného 
úkolu. Jako�to nám� ty pro badatelskou � innost poslou�í takové úkoly jako konstrukce � ín-
ského balónu št� stí nebo stavba slune� ního kolektoru. Velice d� le�ité je odhadnutí � asové 
náro� nosti, kvality v� domostí a schopností �ák� . Pro úsp� šnost badatelské metody musí mít 
�áci osvojena pravidla pro týmovou práci. Pedagog zárove�  musí ovládat um� -
ní koordina� ní a kontrolní � innosti.1 

                                                                                                                                                    

2007) 
1 (Svoboda, Kolá�ová, 2006), (Janoušková, Maršák, 3.3.2008) 
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5.3 Fyzikální experiment jako aktivizující prvek 

Odhalovat tajemství fyzikálních d� j�  v p�írod�  není nikdy jednoduché. Fyzikální d� je toti� 
probíhají za r� zných podmínek, p�i� em� ne všechny m� �eme ovlivnit.  

Pokud bychom si p�áli ur� itý fyzikální jev zevrubn�  prozkoumat, museli bychom jej 
pozorovat n� kolikrát po sob� , nikdy se toti� nejedná o t�eskut�  jednoduché d� je. P�edpo-
kladem pozorování tého� fyzikálního d� je je zaru� ení p�esn�  toto�ných podmínek, které 
panovaly u p�edchozích pozorování. 

Výše popsané pova�ujme za dostate� n�  pádný argument, abychom zám� rn�  um� le 
navozovali ur� ité d� je s p�edem stanovenými podmínkami. S tímto p�edporozum� ním m� -
�eme zkoumaný jev kdykoliv a kdekoliv, ovšem za zcela toto�ných podmínek zopakovat. 
Tuto poznávací metodu nazýváme ve fyzikální v� d�  fyzikálním experimentem. � asto jsou 
mu p�isuzovány t� i funkce, je: „… zdrojem získávání poznatk�  o p�írod�  a jejich za�azení 
do systému fyziky, kritériem pravdivosti vytvo�ené hypotézy � i teorie a je také prost�edkem 
spojení v� deckých poznatk�  s technikou, výrobou a �ivotem.“1 

Ka�dý fyzikální experiment m� �eme chápat jako dvojí proces, ve n� m� se spojuje 
fyzikální proces s procesem myšlení a poznání.  

Cílem fyzikálního experimentu ve vyu� ování fyzice není objevování zcela nových 
zákonitostí a znalostí jako u experimentu v� deckého. Hlavním cílem fyzikálního experi-
mentu je vysv� tlit daný fenomén a zvýraznit jeho podstatné znaky. 

Fyzikální experiment ve školské fyzice je zdrojem poznatk�  o fyzikálních jevech 
a faktech, ale té� metodou získávání poznatk� . Podstatn�  zleh� uje osvojení u� iva p�ede-
vším tím, �e pomáhá vytvá�et odpovídající p�edstavy o konkrétních fyzikálních pojmech. 
Ve vyu� ování zastává analogickou funkci jako ve v� d�  tím, �e �ákovi slou�í k získávání 
nových poznatk� . Fyzikální experiment p�ispívá k aktivizaci �ák�  p�edevším tehdy, pokud 
jej sami provád� jí. V neposlední �ad�  tím v jejich o� ích zvyšuje atraktivitu fyziky. Experi-
menty napomáhají k vývoji fyzikálního myšlení, pozorovacích schopností a technických 
dovedností �ák�  

Ka�dý experiment obecn�  by m� l mít následující logickou strukturu: motivaci, pro-
vedení, pozorování, zhodnocení a zobecn� ní. Za�azení fyzikálního experimentu do výuky 
je významné nejen z pohledu vzd� lávací � innosti, ale také z hlediska výchovy �áka. Správ-
n�  provedený experiment vede �áka nejen k pe� livosti, p�esnosti a vytrvalosti p�i odhalo-
vání r� zných fyzikálních zákonitostí, ale i k soust�ed� nému pozorování. 2 
 

                                                 
1 (Janás, 1996) 
2(Fenclová, 1982), (Fuka, Lepil, Bedna�ík, 1981), (Janás, 1996), (Svoboda, Kolá�ová, 2006)  
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5.3.1 Klasifikace experiment �  ve školské fyzice 

Klasifikace experiment�  v didaktické fyzikální literatu�e je rozdílná. Nej� ast� ji fyzikální 
experimenty klasifikujeme podle jejich zam�� ení, provedení, logické povahy a v neposlední 
�ad�  podle jejich didaktické funkce. 

 
Klasifikace experiment� : 
�  
Podle zam�� ení 

·  Demonstra� ní 

·  �ákovské frontální, skupinové a individuální (pop�. domácí) 

·  Laboratorní úlohy 
�  
Podle provedení 

·  Reálné – skute� n�  provedené 

·  Myšlenkové – modelové situace 
�  Podle logické povahy 

·  Kvalitativní – jen ukázky daného jevu 

·  Kvantitativní – nam�� ené hodnoty veli� in zpracováváme a vyhodnocujeme 
�  Podle didaktické funkce 

·  Heuristické (objevitelské) 

·  Ov�� ovací (verifika� ní) 

·  Motiva� ní 

·  Ilustra� ní (expozi� ní) 

·  Aplika� ní  

·  Historické 

·  Opakující a prohlubující 

·  Kontrolní (diagnostické)  

·  Uvád� jící fyzikální problém 
 
Existují experimenty na hranici výše uvedených � len� ní, které mohou být za�azeny jako 
heuristické, ale zárove�  jako ov�� ovací. V�dy zále�í na pedagogovi a jeho konkrétním roz-
hodnutí. 1 
 
 
 
 
 

                                                 
1 (Janás, 1996), (Svoboda, Kolá�ová, 2006) 
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Pohle	 me pak blí�e na n� které vybrané typy experiment� : 

 
Demonstra� ní experiment 

Demonstra� ní experiment se v minulosti t� šil ve výuce fyziky dominujícímu postavení. Té� 
dnes hraje nezastupitelnou roli v hodinách fyziky. 

„Význam demonstra� ního experimentu potvrzuje i sou� asná psychologie, která ná-
zorné myšlení chápe jako jednu z úrovní myšlenkového p�epracování a p�etvá�ení informa-
cí, co� je významné pro v� deckou i technickou tvo�ivost“1  

P�i správném provedení demonstra� ního experimentu si �áci jeho pozorováním vy-
tvá�ejí prvotní p�edstavy o daných jevech a získávají smyslové vjemy, které napomáhají 
následné formulaci základních pojm�  dané problematiky. Demonstra� ní experiment se 
v�dy p�edvádí celé t�íd� , která se soust�edí na ten „jeden probíhající experiment“.  

Mezi funkce, které obsahuje demonstra� ní experiment, pat�í utvá�ení po� áte� ních 
p�edstav o fyzikálních jevech, objas� ování � innosti r� zných p�ístroj�  a technických za�íze-
ní, studování vlastností fyzikálních objekt� , jako� i prezentace p�íklad�  vyu�ití probíraných 
fyzikálních jev�  � i vlastností.  

Demonstra� ní experiment má své výhody a nevýhody stejn�  jako kterákoliv další 
didaktická metoda. K výhodám lze p�i� íst fakt, �e se �áci orientují na jediný objekt, co� jim 
umo�ní osvojit si ur� itý algoritmus. Perfektn�  provedený demonstra� ní experiment �ákovi 
slou�í jako vzor pro provád� ní samostatné � innosti. Míním nap�. laboratorní úlohu nebo 
�ákovský experiment. Nenahraditelným se demonstra� ní experiment stává tam, kde je ma-
nipulace s pom� ckami náro� ná � i dokonce nebezpe� ná. Naproti tomu k negativ� m demon-
stra� ního experimentu nále�í absence bezprost�edního kontaktu �áka s daným 
experimentem a fakt, �e nem� �e být zajišt� na aktivita všech �ák� . 

Demonstra� ní experimenty m� �eme rozd� lit podle didaktické funkce na aplika� ní, 
heuristické, historické, ilustra� ní, motivující u� ivo, ov�� ovací a uvád� jící fyzikální pro-
blém. 

Heuristické experimenty jako�to pedagogové pou�íváme v úvodu nového u� iva, �á-
ky vedeme p�i vyvozování nových poznatk�  a zákonitostí induktivní metodou. Naproti to-
mu ov�� ovací experiment za� le� ujeme tehdy, kdy� potvrzujeme vyvozené záv� ry, k nim� 
jsme dosp� li deduktivní metodou.  

P�i demonstra� ních experimentech dodr�ujeme n� kolik didaktických zásad. Za�azu-
jeme je do výuky s optimálním na� asováním tak, aby se staly nedílnou sou� ástí vyu� ovací 
hodiny. Není �ádoucí experimenty kumulovat a p�edvád� t je najednou. �áci pak postrádají 
p�ímé propojení s probíranými jevy a zákonitostmi. Experiment musí být názorný, srozumi-
telný, jednoduchý a p�esv� d� ivý. Pokud experiment není sám o sob�  jednoduchý, roz� le-

                                                 
1 (Janás, 1996) 
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níme jej na jednotlivé kroky. V p�ípad�  slo�it � jšího zapojení m� �eme nakreslit schéma na 
tabuli a vysv� tlit jednotlivé � ásti nejprve na schématu a pak teprve p�ímo v zapojení. Pokud 
experiment probíhá p�íliš rychle, je vhodné jej n� kolikrát zopakovat. 

Pedagog by m� l v�dy preferovat p�ímou prezentaci p�ed projekcí a zajistit dobrou 
pozorovatelnost experimentu všem �ák� m ve t�íd� , seznámit je se všemi p�ístroji a jejich 
sou� ástmi a vysv� tlit nebo p�ipomenout jejich funkci. P�i vlastní demonstraci nep�eká�í na 
jeho stole nic víc ne� sou� ásti p�edvád� ného jevu, proto�e vše ostatní p� sobí rušiv�  a od-
poutává pozornost �ák� . 

V zájmu dosa�ení co nejvyšší mo�né efektivity experimentu je pot�eba rozlišit jeho 
hlavní fáze.  

Jako�to první krok zazní artikulace jasného cíle experimentu, p�i� em� tyto cíle dále 
rozlišujeme na obecné a díl� í. K obecným pat�í nap�. rozvoj logického myšlení, porozum� -
ní fyzikálním poznatk� m a jejich aplikaci v praxi. Díl� í cíle vyplývají z vlastního obsahu 
u� iva, mohou být nap�íklad psychomotorické (zm�� ení p�íslušné veli� iny aj.) � i hodnotové 
(dodr�ování zásad a pravidel bezpe� né práce). Po stanovení jednotlivých cíl�  prob� hne 
myšlenková a technická p�íprava experimentu, která hraje velmi d� le�itou roli. Následuje 
vlastní realizace daného experimentu se všemi nále�itostmi, jako nap�. p�edstavení všech 
sou� ástí experimentu, formulace p�edpoklad�  aj. Ka�dý experiment musí být zakon� en 
kvalitativním nebo kvantitativním zhodnocením, pop�. obojím. U kvalitativního hodnocení 
sm�� ujeme �áky nejlépe formou diskuse k formulaci záv� ru pozorovaného d� je. Kvantita-
tivní hodnocení zakon� íme matematickým vztahem nebo grafickou závislostí. 

Je vhodné vracet se k provedeným experiment� m i p�i opakování na konci vyu� o-
vací hodiny � i na konci probraného celku. 1 

 
�ákovský experiment 

P�i tomto druhu experimentu je �ák v bezprost�edním kontaktu se studovaným fyzikálním 
jevem. �ák je nucen se aktivn�  zapojit na kognitivní i motorické úrovni. Tento druh expe-
riment�  je prost�edkem k rozvíjení �ákových tv� r� ích a poznávacích aktivit. 

Podle cíle �ákovského experimentu jej �adíme do r� zných � ástí hodiny. Na za� átku 
dané problematiky m� �eme experiment za�adit jako motiva� ní. P�i probírání nového u� iva 
m� �eme díky �ákovskému experimentu získat informace k formulaci pravidel, pou� ek ne-
bo zákona. P�i procvi� ování probrané látky jej m� �eme vyu�ít k získání dat pro kvantita-
tivní úlohy a nakonec p�i opakování probraného celku k upevn� ní probraného u� iva. 

Podle zp� sobu organizace a obsahu �ákovských experiment�  je m� �eme rozd� lit na 
individuální, frontální a skupinové. Individuální experiment realizuje jeden �ák, a sice jako 
demonstra� ní experiment ostatním �ák� m nebo jako domácí experiment. Frontální �ákov-
ský experiment je �áky provád� n v menších skupinkách (2–4), p�i� em� ka�dá skupinka 

                                                 
1 (Fenclová, 1982), (Fuka, Lepil, Bedna�ík, 1981), (Janás, 1996), (Kašpar, 1978), (Svoboda, Kolá�ová, 2006) 
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provádí tentý� experiment ve t�íd�  se stejnými pom� ckami. Experiment zpravidla trvá 5–10 
minut a pedagog �ídí �áky ústními pokyny. Postup plyne po jednotlivých krocích, vyu� ující 
�ák� m radí a dbá na st�ídání jednotlivých �ák�  p�i r� zných � innostech. P�i skupinovém ex-
perimentování �áci ov�� ují slo�it � jší jevy � i zákonitosti, vhodn� jšími jsou zde experimenty 
heuristické, ov�� ovací a aplika� ní. Daná zkoumaná problematika m� �e být rozd� lena mezi 
jednotlivé skupiny. Jednotlivé skupiny pak �eší sv� j díl� í problém a se svými záv� ry z ex-
perimentu pak seznamují ostatní skupiny. 

P�i �ákovských experimentech je obzvláš�  d� le�ité dodr�ovat metodické pokyny. 
V�dy volíme jednoduché pom� cky, dodr�ujeme bezpe� nost práce a respektujeme daná 
specifika jednotlivých druh�  �ákovských experiment� .1 

 

Laboratorní úlohy 
Laboratorní úlohy jsou � asov�  náro� n� jší a zpravidla probíhají v samostatných hodinách 
�azených na záv� r probraných tématických celk� . Jedná se o kvantitativní �ákovské expe-
rimenty, které op� t probíhají v malých skupinkách �ák� , kte�í mohou pracovat na rozdíl-
ném � i stejném experimentu. Hlavním znakem laboratorních úloh je diferencovanost, ka�dá 
skupinka pracuje vlastním tempem. 

�áci ke ka�dé laboratorní úloze zpracují písemný záznam, tzv. protokol o provedení 
laboratorní úlohy, který odevzdávají ke kontrole u� iteli. Protokol obsahuje stru� nou teorii 
úlohy, hlavní � ástí protokolu jsou tabulky nam�� ených hodnot, výpo� ty a grafické závislos-
ti. D� le�itou úlohu v protokolu má záv� r s hodnocením výsledk�  m�� ení. U� itel hodnotí 
vedle obsahové stránky také formální úpravu, grafické zpracování, pe� livost a p�esnost m� -
�ení. Získané výsledky z laboratorních úloh se následn�  spole� n�  hodnotí a vyvozují se 
obecné záv� ry. 

Laboratorní úlohy se provád� jí podle p�edem vypracovaných návod� . �áci si pro-
vád� ním laboratorních úloh rozvíjí svou dovednost a schopnosti pracovat se stále technicky 
slo�it � jšími p�ístroji a pom� ckami. Pracují samostatn� ji, pedagog stojí pouze v roli rádce. 
P�i laboratorních úlohách si �áci osvojují d� le�ité pracovní návyky, nap�. kontroly pom� -
cek p�ed vlastními experimenty, akceptace laboratorního �ádu, udr�ování po�ádku na pra-
covišti a bezpe� nost práce.2

  

                                                 
1 (Fenclová, 1982), (Janás, 1996), (Kašpar, 1978), (Svoboda, Kolá�ová, 2006) 
2 (Fuka, Lepil, Bedna�ík, 1981), (Janás, 1996), (Kašpar, 1978), (Svoboda, Kolá�ová, 2006) 
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5.3.2 Význam a didaktické funkce experimentu ve výu ce 

Z p�edcházejících statí vyvozuji d� le�itost a nezastupitelnost experimentu v celém eduka� -
ním procesu. Všechny fyzikální experimenty mají sv� j specifický cíl a u� itel je pou�ívá ja-
ko prost�edek k �ízení myšlenkových operací �ák�  a ke vstup� m do logické stavby 
fyzikálního u� iva. 

Fyzikální experiment je d� le�itý jako zdroj poznatk�  o fyzikálních jevech a vlast-
nostech. Aktivizace �ák�  je pozorovatelná obzvlášt�  p�i �ákovském experimentu, kde na-
pomáhá rozvoji fyzikálního myšlení, pozorovacích schopností, technických dovedností, 
zru� nosti a samostatnosti. 

Rozlišujeme celkem dev� t skupin experiment� , které jsou uvedené výše, neohrani-
� ujeme však natolik pevn� , abychom vylou� ili existenci p�echodových podskupin vytvá�e-
jících se na nepevných hranicích mezi skupinami. B� �n �  se stává, �e tentý� experiment 
v r� zných � ástech vyu� ovací hodiny aplikujeme s jiným cílem. Jednou jej pou�ijeme jako 
heuristický, po pedagogickém výkladu jako�to aplika� ní � i ov�� ující a p� i opakování jako 
prohlubující experiment. 

Významným postavením mezi experimenty se honosí experimenty heuristické (ob-
jevitelské), které na �áky mají silný aktivizující a motivující vliv, proto�e ka�dý jeden �ák 
se m� �e na chvíli stát objevitelem a experimentální fyzikem. �áci induktivn�  vyvozují své 
nové poznatky, fyzikální jevy a zákonitosti.  

Ov�� ovací (verifika� ní) experimenty za�azujeme do výuky v�dy, kdy� deduktivní 
metodou odvodíme nový fyzikální vztah � i zákon. Pochopiteln�  jej sd� lujeme dogmaticky. 
Mezi ov�� ovací experimenty se �adíme té� ty, kterými �áci ov�� ují správnost svého �ešení 
daného problému. 

P�ed zahájením výkladu nového fyzikálního jevu � i poznatku je vhodné za�adit mo-
tiva� ní experiment. Ty nebývají náro� né, vyu�ívají jednoduché pom� cky. Pro zvýšení 
atraktivity pou�íváme efektní experimenty s p�ekvapivým pr� b� h � i koncem. �áky m� �e-
me aktivizovat také pou�íváním netradi� ních pom� cek, jako jsou hra� ky, p�edm� ty denní 
pot�eby, domácí „odpad“. Jako motiva� ní experiment m� �eme vyu�ívat i domácí experi-
ment, je však nezbytné, aby experiment byl všem �ák� m dob�e pochopitelný, jasný 
a v domácích podmínkách snadno proveditelný. P�i výkladu nového u� iva m� �e vybraný 
�ák daný experiment p�edvést znovu p�ed celou t� ídou a tím p�ipomenout probíranou látku. 
Jakmile vycházíme z motiva� ního experimentu p�i vlastním odvození fyzikálního zákona, 
je nutné, aby byl experiment zopakován i p�i samotném výkladu. 

Mezi ilustra� ní (expozi� ní) experimenty �adíme v� tšinu kvalitativních experiment� , 
kdy se �áci seznamují s tím, jak zkoumaný jev p� sobí po vizuální stránce. Ilustra� ní expe-
rimenty kvantitativní povahy analogicky souvisí s verifika� ními experimenty, u nich� 
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ovšem klademe d� raz na zvýšenou názornost ur� itého jevu s jeho charakteristickými vlast-
nostmi. 

Experimenty, které uvád� jí fyzikální problém, m� �eme vyu�ívat v mnoha � ástech 
vyu� ovací hodiny, mnohokrát vyu�íváme spíše myšlenkového ne� reálného experimentu. 
Tyto experimenty m� �eme vyu�ít jako aktivizující a motiva� ní pom� cku p�ed výkladem 
nového u� iva. � ast� ji je vyu�íváme jako sou� ást opakování a prohlubování fyzikálního 
u� iva nebo p�i kontrole v� domostí jednotlivých �ák� . M� �eme je vyu�ít jako problémové 
úlohy, které dávají u� iteli mo�nost diferencovaného p�ístupu k jednotlivým �ák� m a kont-
rolují správné a hlubší pochopení vybraného u� iva. 

Aplika� ní experimenty prezentují vyu�ití teoretických poznatk�  p�ímo v praxi, 
v b� �ném �ivot � . Tyto experimenty vysv� tlují � asto zna� n�  abstraktní poznatky na praktic-
kém pou�ití. Velmi � asto se pou�ívají jednoduché názorné modely slo�it� jších technických 
za�ízení nebo jejich hlavních � ástí. 

Historické experimenty za� le� ujeme do výuky nejen kv� li jejich historické hodnot�  
(nap�íklad objev fyzikálního zákona), ale i kv� li hlubšímu významu ve své dob�  (rozvoj 
v� dy, prosp� šnost pro spole� nost). Historické experimenty jsou vhodné pro aktivizaci �ák� , 
vybízí k vyu�ití mezip�edm� tových vztah� . M� �eme uvést zajímavosti té doby, významné 
události a významné osobnosti d� jin. Mnoho historických experiment�  je snadno provedi-
telných a proto mohou plnit funkci jak heuristickou i ov�� ovací. 

K experiment� m opakujícím a prohlubujícím u� ivo m� �eme za�adit všechny labora-
torní úlohy, problémové úlohy, opakující a shrnující experimenty. V mnoha p�ípadech m� -
�eme mezi n�  �adit i domácí experimenty. D� le�itou roli p�i prohlubování u� iva hrají 
myšlenkové experimenty.  

Ke kontrole v� domostí m� �eme vyu�ívat kontrolních (diagnostických) experimen-
t� . P�i nich m� �e �ák prokázat porozum� ní dané problematiky, schopnost naplánovat daný 
experiment, sestavit jej, provést a vyhodnotit. Vlastním provedením experimentu �ák trénu-
je manuální zru� nost. Frontální experimenty, laboratorní a problémové úlohy m� �eme � ás-
te� né chápat jako kontrolní experimenty.1  

                                                 
1 (Fuka, Lepil, Bedna�ík, 1981), (Janás, 1996), (Kašpar, 1978), (Svoboda, Kolá�ová, 2006) 
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6 Motivace a aktivizace ve výuce fyziky 
Touha objevovat, nacházet n� co neo� ekávané, nové, u�ite� né pro praktický �ivot, je nám 
všem více � i mén�  vlastní a z pozice pedagoga ji v tom nejkladn� jším smyslu slova vyu�í-
váme k motivaci a aktivizaci �actva. Nadchnout �áky pro u� ení je d� le�itou dovedností 
a velkou výzvou pro ka�dého u� itele, proto�e práce s motivací je jeden s nejslo�it� jších 
úkol�  u� itele v� bec. 

V úvodu si dovolím nabídnout n� kolik definic pojmu motivace z hlediska obecné 
psychologie, nap�. jako�to „souhrn vnit�ních i vn� jších faktor� , které: vzbuzují, aktivují, 
dodávají energii lidskému jednání a pro�ívání; zam�� ují toto jednání a pro�ívání ur� itým 
sm� rem; �ídí jeho pr� b� h, zp� sob dosahování výsledk� ; ovliv� ují té� zp� sob reagování je-
dince na své jednání a pro�ívání, jeho vztahy k ostatním lidem a ke sv� tu“1 nebo „souhru 
všech skute� ností, které podporují nebo tlumí jedince v tom, aby n� co konal � i nekonal“.2 
Velmi stroze chápal motivaci Balcar jako�to „výslednici více motiva� ních vliv�  p� sobících 
sou� asn� “ 3 

Strukturu osobnosti � lov� ka tvo�í vedle schopností, temperamentu a charakterových 
vlastností také motiva� ní dispozice, které ur� ují sm� r a intenzitu chování jedince. Motivaci 
jsou p�isuzovány funkce dynamizující, aktivizující a usm� r� ující. Motivace chování 
� lov� ka vychází z vnit�ních a vn� jších pohnutek. Vnit�ní motiva� ní pohnutky jsou zejména 
jeho pot�eby, které se projevují jako pocit vnit�ního nedostatku nebo naopak p�ebytku. 
Vn� jší motiva� ní pohnutky jsou incentivy, které mají schopnost vyvolat a skoro v�dy 
uspokojit pot�eby � lov� ka. Pro úplnost dodám, �e pokládám za d� le�ité rozlišovat pojmy 
„motivace“ a „motiv“. Zatímco „motivace“ vyjad�uje proces, „motiv“ je hypotetický 
p�edpoklad k tomuto procesu a vzniká vzájemnou interakcí pot�eb a incentiv.  

S problematikou pot�eb se velmi zásadn�  vypo�ádal známý americký klinický psy-
cholog Abraham H. Maslow (1908–1970). Sou� asná psychologická obec dodnes respektuje 
Maslowovu hierarchickou teorii pot�eb, kterou publikoval v roce 1954. (Obr. 3) A. H. 
Maslow vysv� tluje pot�ebu jako podmínku udr�ování fyzického a duševního zdraví. 
Spodní patra pyramidy tvo�í tzv. základní pot�eby, mezi které Maslow �adí fyziologické 
pot�eby a pot�ebu bezpe� í. Prost�ední � ást pyramidy zahrnuje pot�eby, které upev� ují vazby 
jednotlivce na sociální podmínky jeho existence. Na vrcholu pyramidy nalezneme pot�eby 
r� stu, a sice kognitivní, estetické a pot�eby seberealizace. Vrcholem Maslowovy pyramidy 
jsou vyšší pot�eby, tzv. metapot�eby, které se mohou rozvíjet teprve tehdy, jsou-li alespo�  
v základní mí�e uspokojeny pot�eby ni�ší. Nap�íklad pokud bude mít jakýkoliv � lov� k hlad, 
�íze�  a bude se cítit ohro�en, jist�  nebude primárn�  vnímat pot�eby kognitivní � i pot�ebu 

                                                 
1 (Pr� cha, 1998) 
2 (Nakone� ný, 1995). 
3 (Balcar, 1983). 
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 Fyziologické pot �eby (hlad, �íze � ) 

Pot � eby bezpe � í 

Pot � eby p � íslušnosti a lásky 

Pot � eba sebeúcty 

Kognitivní pot � eby 

Etické pot � eby 

Pot � eby 

seberealizace. Maslowovu pyramidu si ovšem nelze vykládat tak, �e uspokojení primárních 
pot�eb nás samo od sebe povede k vyšším úrovním. Maslow konstatoval, �e p�i neuspoko-
jených fyziologických pot�ebách vy� erpáme všechnu vlastní motiva� ní energii na to, aby-
chom z� stali na�ivu, a pro vyšší zájmy 
nám energie ji� �ádná nezbývá.  

Na vrchol pyramidy �adíme pot�e-
by poznávání, které se obvykle rozvinou 
b� hem školní docházky, která je pro jejich 
rozvoj nejp�íhodn� jším obdobím a stává se 
jedním z trvalých zdroj�  rozvoje celé 
osobnosti �áka a kvalitním motiva� ním 
zdrojem vzd� lání. 
Motivace je s kognitivními procesy natolik 
provázána, �e hovo�íme dokonce o kogni-
tivn� -motiva� ních procesech  

Prvním z významných p�edpoklad�  
k efektivnímu u� ení je motivace k u� ení 
a získávání nových znalostí. Druhým vý-
znamným p�edpokladem je rozvoj zájm� , 
v� le, pot�eb a dalších autoregula� ních zdatností. Ob�  tyto role motivace od sebe nelze od-
d� lovat, proto�e jsou navzájem úzce provázány. 

V závislosti na délce trvání m� �eme hovo�it o krátkodobé nebo dlouhodobé motiva-
ci. 

Krátkodobá motivace je intenzivn� jší a siln� jší ne� dlouhodobá motivace, ovšem 
nevydr�í dlouho, setkáme se s ní spíše u d� tí na základní škole. Ke krátkodobé motivaci 
m� �eme p�istupovat r� zn� . Pedagog usiluje o to, aby v hodinách navodil takové situace, 
které zahrnují tak silné incentivy pro ur� itou skupinu pot�eb, a� je pravd� podobné, �e 
vzniklá motivace bude u v� tšiny �ák�  vycházet práv�  z aktualizace daných pot�eb. M� �e 
však také respektovat dominující pot�eby a vybrat témata a úlohy s ohledem na zájmy jed-
notlivých �ák� . Dlouhodobá motivace vy�aduje zna� nou míru sebezap�ení a cílev� domosti. 
Dochází kde k systematickému rozvoji osobnostní sféry pot�eb, proto se s ní setkáváme 
u zralejších a vyzrálejších student� . 

Jakmile není dít�  dostate� n�  vnit�n�  motivováno, nem� �eme od n� j o� ekávat ani 
obstojné u� ení ve škole. Mezi obecn�  p�ijímané hypotézy pat�í i ta, �e lidé mají p�irozený 
pud zvídavosti, která není soust�ed� na na ur� itý objekt, nýbr� vyvolává neuv� dom� lé 
zkoumání a objevování ji� od raného v� ku. Bude-li dít�  za své u� in� né objevy odm�� ováno 
obdivem a povzbuzováním dosp� lého jedince, nejspíš bude ve svém bádání pokra� ovat 
a svoji zvídavost a pozornost zam�� ovat � ím dál více cílen� . Úzce spojena s d� tskou zvída-
vostí jako motiva� ním � initelem stojí míra zájmu vzbuzovaná osobní zkušeností s výukou. 

Obr. 3: Maslowova pyramida 
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Setká-li se �ák p�i výuce s návazností na osobní zkušenosti a zájmy, vyplní dosud prázdná 
místa v �ivot� . Takový �ák bývá flexibiln� jší, spontánn� jší a tv� r� í. 
K dosa�ení co nejvyšší vnit�ní motivace m� li bychom se �ídit n� kolika zásadami:1  

1. zásada „p�ekvapivosti“ – nap�. v hodinách fyziky m� �eme prezentovat fyzikální 
jev, který je v rozporu s p�edpoklady a dosud získanými znalostmi; zásadu p�ekva-
pivosti m� �eme vyu�ít ke zvýšení vnit�ní motivace. 

2. vyvolání pochybností – prezentovat obecný princip, který m� �e nebo nemusí být 
platný 

3. vytvo�ení kognitivní nejistoty – postavit problém tak, aby m� l dv�  �ešení 
4. zadání obtí�ného, na první pohled tém��  ne�ešitelného problému (s v� asnou nápo-

v� dou u� itele, aby nedošlo k negativnímu motiva� nímu efektu) 
5. prezentování o� ividného rozporu, tzv. tvrzení jdoucí proti „zdravému rozumu“ 

 
Pro fyzikální vzd� lávání ve škole má význam p�edevším vnit�ní motivace. Poznávací akti-
vity udr�ují zájem �áka o poznávané objekty a jevy. Posláním u� itele je tento zájem nejen 
podnítit, ale i udr�ovat. Existuje více zp� sob� , jak toho dosáhnout, nap�. vytvo�ení takové 
situace, kdy �ák m� �e vlastní samostatnou � inností dosáhnout ur� itých úsp� ch� . Dnes u� 
nepochybujeme, �e významnými a nejvíce upevn� nými jsou znalosti a dovednosti, kterých 
�áci nabydou vlastní � inností, p�i ní� získávají zdravou sebed� v� ru a t� ší se z radosti 
z poznání. Jedním z nejd� le�it � jších úkol�  souvisejících s motivací je p� stování zdravé se-
bed� v� ry dít� te, tedy jeho víry v sebe sama, ve své schopnosti. Udr�ovat �áky ve stavu 
vnit�ní motivace, to jest základní a sou� astn�  nejobtí�n� jší úkol pedagogovy práce. 

Pedagog pochopiteln�  b� hem své praxe � asto � elí stavu, kdy vnit�ní motivace nepo-
sta� uje a stává se nutným pozvat na pomoc motivaci vn� jší povahy. Vn� jší motivací 
v procesu u� ení nazýváme stav, v n� m� si �ák osvojuje v� domosti nikoli z vlastního zájmu, 
ale pouze pod vn� jším vlivem � initel� . Za takovou motivaci pova�ujeme známkování, vy-
sv� d� ení, testy, sd� lení rodi�� m, zkoušení, ovšem zárove�  i pochvalu.  

Je-li dít�  objektivn�  úsp� šné, získává presti� ostatních, uznání rodi�� , u� itel� , spo-
lu�ák�  a tím napomáhá rozvoji tzv. výkonové motivace. D� ti zjiš� ují, �e úsp� ch bývá oce-
n� n a stávají se cílev� dom� jšími2 

                                                 
1 (Pavelková, 2002) 
2 (Hrabal, Man, Pavelková, 1989), (Nakone� ný, 1996), (� uri� , Grác, Štefanovi� , 1991), (Fontana, 2003), 

(Lokšová, 1999), (Langer, 1984) 
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6.1 Motivování �ák �  ve vyu � ování 

1) Vytvá�ení problémových situací, které aktualizují pot�eby poznávání. 
2) Navozování spolupráce nebo sout� �e, která aktualizuje sociální pot�eby. 
3) U�ití individuálních vztahových norem k aktualizaci pot�eby úsp� šného výkonu. 
4) Pedagog by m� l dát najevo, �e i jeho vyu� ovaná problematika zajímá, je pro ni za-

pálený.  
5) Zam�� it se na zajímavosti. 
6) Spíše pokládat otázky ne� p�ednášet fakta.  
7) Nezapomínat uvád� t souvislosti mezi tím, co u� í a b� �ným �ivotem.  
8) Sna�it se vést d� ti k tvo�ivosti, seberealizaci a aktivit� .  
9) Pedagog by m� l � asto m� nit aktivity �ák� , za�azovat p�ekvapivé a nové � innosti.  
10) Sna�it se p�izp� sobit u� ení zp� sobu �ivota �actva.  
11) U� itel by m� l p�idat svému p�edm� tu lidský rozm� r.  
12) U� itel by m� l pou�ívat skupinové techniky práce, sout� �e, v� decké projekty. 

 
Pokud výše napsané pedagog ovládá, významn�  zvyšuje výsledky u� ení.  

Navodit stav motivace lze r� znými zp� soby, zejména jednoduchými experimenty, 
problémovými úlohami, rozhovorem o ilustra� ních p�íkladech, vyu�ití fyzikálních po-
znatk�  v praxi, �ákovský referát s následnou diskuzí. 1 

Pro udr�ení poznávací aktivity je podstatné, aby se �ák na chvíli stal badatelem, od 
n� j� je o� ekáván objev nebo vysv� tlení ur� itého jevu. Nech�  z� stane aktivním i v etap�  
seznamování se s cíli své následující � innosti. Pedagog by m� l �ák � m zajistit co nejlepší 
podmínky, vybrat p�im�� en�  obtí�né úkoly tak, aby došlo k pot�ebnému rozvoji 
poznávacích pot�eb. K základním znak� m úloh, které aktivizují poznávací pot�eby, pat�í 
p�edevším: novost, p�ekvapivost, problémovost, neur� itost, neobvyklost, záhadnost 
a mo�nost experimentovat. 

Pedagogova funkce potom spo� ívá v navozování a �ízení se zákony aktivity. M� l by 
té� umo�nit �ák � m vybrat si úkol z nabídky n� kolika mo�ností. I domácí úkoly by m� ly 
mít spíše charakter tvo�ivých samostatných úkol�  ne� mechanického vypracování cvi� ení. 
U� itel by m� l dát �ák� m prostor pro vlastní rozhodování a mo�nost samostatn�  si 
zorganizovat práci. Rámcové vzd� lávací programy umo�� ují naplnit hlavní slo�ku 
vzd� lávacího procesu, a sice p� stovat u �ák�  schopnost aktivn�  a samostatn�  vyhledávat 
informace, �ešit problémy, hledat souvislosti a tvo�it. 

K samostatnosti �ák�  m� �eme jako�to u� itelé p�isp� t tím, �e vyu� ovací hodiny 
prolneme experimenty, na nich� se �áci aktivn�  podílejí. Výsledky z pedagogicko-

                                                 
1 (Janás, 1993) 
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psychologických výzkum�  potvrzují, �e slyšíme-li n� co, zapamatujeme si pouhých 10 a� 
15 % slyšeného. Doplní-li sluch ješt�  zrak, úsp� šnost se zvýší. Efektivita u� ení vzr� stá 
diskuzí o problému a zejména vlastní aktivitou. V naší pam� ti se u� ené nejefektivn� ji 
zaryje tehdy, kdy� se sna�íme nau� it druhé (a� 90 %). Samostatná � innost má ohromný 
motiva� ní aspekt. Všichni známe ten báje� ný pocit, kdy� na n� co sami p�ijdeme. Motivuje 
nás to, abychom pokra� ovali v � innosti a vraceli se k ní.  

Ideálem u� itele fyziky je vyvolat v �ácích vnit�ní motivaci k fyzice, tzn. zájem 
o samotný obsah, který ho napl� uje. Této cílové roviny dosáhne u� itel nejprve jen 
u n� kterých �ák� , a to u t� ch, u nich� jejich struktura inteligence koresponduje 
k p�írodov� dnému zam�� ení. U v� tšiny d� tí si pedagog alespo�  po ur� itou dobu vysta� í 
s motivací, která spo� ívá v n� jakém vn� jším aspektu souvisejícím s vyu� ovaným 
p�edm� tem. V tomto p�ípad�  je indikované vyu�ít této sekundární motivace a na jejím 
základ�  budovat motivaci primární, p�i ní� �ák pro�ívá radost z vlastní � innosti, z poznání, 
k n� mu� sám dosp� l. Rámcové vzd� lávací programy jsou práv�  svým p�esahem �ivnou 
p� dou pro p�echod sekundární motivace v primární podn� ty probouzející primární 
motivaci, která je pak skute� ným a stálým zdrojem zájmu o p�íslušný obor. 1 

K tomu, abychom u �ák�  vzbudili zájem o p�edm� t jako takový, je pot�eba 
dodr�ovat p�edevším základní didaktické zásady. „Desatero“ didaktických zásad zmi� uji 
v této své práci na více místech. Pova�uji za pot�ebné a tak si také ka�dému pedagogovi 
dovoluji poradit, �e krom�  dodr�ení základ�  didaktických zásad je nutné stanovovat 
eduka� ní cíle dosa�itelné v rámci mo�ností. Mo�nosti ka�dého pedagoga se pochopiteln�  
liší v závislosti na konkrétních podmínkách. Jakkoli se takové mo�nosti mohou v n� kterých 
p�ípadech jevit limitujícími, vyu� ující je v�dy povinen své sv�� ence nabít správnými 
dávkami motivace P�edpoklad ke zvýšení motivace ka�dého jednotlivého �áka vy�aduje 
vyu�ití vhodných metod výuky. Didaktickými zásadami, motivací �ák�  a aplikací 
vhodných metod výuky se podrobn� ji zabývám v teoretické � ásti své práce.

                                                 
1 (Janás, 1993) 
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7 Sou� asné postavení fyziky ve vzd � lávání v � eské re-
publice 

7.1 Rámcov �  vzd� lávací program a sou � asná didaktika 

Za p�edpokladu existence kvalitních mate�ských škol se budoucí �áci s experimentováním 
a pozorováním setkají ji� b� hem p�edškolního vzd� lávání, n� kte�í dokonce ji� 
v domácnostech. Proto trefn� , a�  zeširoka, pojmenovává RVP pro p�edškolní vzd� lávání1 
jeden z eduka� ních cíl�  „vytvo�ení pov� domí o vlastní sounále�itosti se sv� tem, s �ivou 
a ne�ivou p�írodou, lidmi, spole� ností, planetou Zemí, kde se d� ti mají nau� it p�irozené 
i zprost�edkované poznávat p�írodního okolí, sledování rozmanitostí a zm� n v p�írod�  (p�í-
roda �ivá i ne�ivá, p�írodní jevy a d� je, podnebí, po� así, ovzduší, ro� ní období).“  

Celostátní vzd� lávací plán ovšem musí pamatovat i na ty, jim� nejr� zn� jší objektiv-
ní podmínky zabránily takovým setkáním. Ani� eliminuje invenci samotného pedagoga, 
p�edpokládá plán vhled do tématu plyn (resp. vzduch) ji� na prvním stupni základního 
vzd� lávání a sice v oblasti � lov� k a jeho sv� t, kde v okruhu � . 21 s názvem ne�ivá p�íroda 
figuruje téma vzduch, poznávání a vyu�ívání p�írody. �áci by si m� li z t� chto témat pro 
sv� j budoucí �ivot osvojit následující elementární znalosti: 

Téma vzduch: 
�  slo�ení: kyslík, dusík, oxid uhlíku aj. 
�  vlastnosti: hmotnost, objem, proud� ní vzduchu aj. 
�  výskyt a význam vzduchu v p�írod� , podmínka �ivota, p�ítomnost v p� d�  a ve vod�  
�  � istota ovzduší, ochrana ovzduší 

Pohyb v p� írod� : 
�  p�írodní zákonitosti (= p�írodní zákony) 

Poznávání a vyu�ívání p� írody: 
�  pozorování, pokusy (experimenty) 
�  v� decký výzkum, vyu�ití technických prost�edk�  umo�� ujících poznávání p�írody 
�  význam zkoumání p�írody 
�  nutnost respektování p�írodních zákonitostí v �ivot�  jedince i spole� nosti 

 
Jedním z cíl�  vzd� lávací oblasti � lov� k a jeho sv� t z� stává vést �áky k porozum� ní exis-
tence p�írodních zákonitostí, a tím i k porozum� ní �ádu � ehokoliv. Logickou sou� ást veli-
kého soukolí celého vzd� lávacího procesu tvo�í zjišt� ní, �e jedna z cest lidského poznání 
m� �e vést skrz pozorování a experimentování a v� etn�  záznamu k vyu�ívání získaných po-
znatk�  v jejich ka�dodenním �ivot� . Napl� ování t� chto cíl�  vede k utvá�ení a rozvíjení 

                                                 
1 (RVP PV, 2004) 
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všech šesti klí� ových kompetencí. 
Program p�edpokládá, �e na druhém stupni základního vzd� lávání pak v oblasti � lo-

v� k a p� íroda dochází u �ák�  k rozvoji znalostí v p�edm� tu zem� pis, kde se zabývají po-
znatky o zemské atmosfé�e. V hodinách fyziky jsou seznámeni s mechanikou plyn� , kterou 
nalezneme spole� n�  s mechanikou kapalin za�azenou v okruhu Mechanické vlastnosti teku-
tin. 

Rámcov�  vzd� lávací plán základního vzd� lávání o� ekává tyto výstupy z mechaniky plyn� :1  

�  vyu�ití poznatk�  o zákonitostech tlaku v klidných tekutinách pro � ešení konkrét-
ních praktických problém�  

U� ivo 

�  Pascal� v zákon – hydraulická za�ízení 

�  hydrostatický a atmosférický tlak – souvislost mezi hydrostatickým tlakem, 
hloubkou a hustotou kapaliny; souvislost atmosférického tlaku s n� kterými procesy 
v atmosfé�e 

�  Archiméd� v zákon – vztlaková síla; potáp� ní, vznášení se a plování t� les v klidných teku-
tinách 

Sou� asná didaktika preferuje metodu pedagogem podávaného dokonalého výkladu spoje-
ného s frontální experimentální � inností �ák� , � asto formáln�  �ízenou. Zní zde pobídka 
k posílení heuristické, resp. poloheuristické metody výuky, která umo�ní vyu�ít a rozvinout 
skryté intelektuální schopnosti �ák� , resp. nezpochybnit je. Dnes ji� p�e�ité tradi� ní metody 
výkladu se p�íliš � asto omezují na pouhé p�ejímání poznatk� , kde ani následná aplikace po-
znatk�  alespo�  u�itím nacvi� ených algoritm�  není úplnou samoz�ejmostí. 

Pokud v souladu s „u� itelem národ� “ usilujeme o to, aby výuka fyziky byla hrou 
a dobrodru�stvím poznávání nikoliv jen proto, aby se �áci bavili, ale p�edevším proto�e na-
lézání vnit�ního št� stí z úsp� ch�  produktivního myšlení a konání je obecn�  nejlepším hna-
cím motorem pro � innost v celém lidském �ivot� , musíme dbát, aby se metody výuky 
fyziky (podobn� , jak � iní sou� asné trendy ve vyu� ování cizím jazyk� m) p�iblí�ily spontán-
nímu u� ení, které je nesporn�  efektivn� jší ne� sou� asná (nezdráhám se pou�ít pejorativní 
výraz zastaralá) školní výuka. 

Dle mého názoru se nacházíme v period�  po objevu nových trend� , které ji� celo-
evropsky opanovaly své pozice v direktivách jednotlivých ministerstev školství. Obecn�  
ovšem po ka�dém apelu na zásadní zm� nu � ehokoliv p�ichází zm� na samotná teprve 
s jistou setrva� ností. Progresivní pedagogové ji� uvád� jí nové trendy v praxi. Za charakte-
ristické pro dnešní klima ve vzd� lávání v � eské republice však pova�uji zatím stále vysoký 
po� et vyu� ujících, kterým v progresivit�  brání r� zné p�í� iny – materiální, � ist�  lidské, � i 
dokonce výše zmín� ná setrva� nost. 

                                                 
1 (RVP ZV, 2007) 
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Za pomoci fyzikálních experiment� , pozorování a m�� ení se �áci nau� í zkoumat 
r� zná p�írodní fakta a jejich souvislosti. Jako�to d� sledek získají pot�ebu klást si otázky 
o pr� b� hu a p�í� inách r� zných p�írodních proces� , správn�  tyto otázky formulovat a hledat 
na n�  adekvátní odpov� di. To je dále vede k posuzování d� le�itosti, spolehlivosti a správ-
nosti získaných dat pro potvrzení nebo vyvrácení vyslovovaných hypotéz, co� ovliv� uje 
zp� sob myšlení pozorn� jších �ák�  a� do té míry, �e vy�adují ov�� ování vyslovovaných 
domn� nek o p�írodních faktech více nezávislými zp� soby. Dobrý u� itel fyziky rozvine 
u v� tšiny �ák�  tyto schopnosti. P�isp� t m� �e mj. tím, �e ve výuce co nej� ast� ji pou�ívá 
jednoduché p�edm� ty denní pot�eby. Tím m� �e ka�dý pedagog pomoci mýtit v sou� asnosti 
stále hojn�  rozší�ené p�edsudky, které fyzikálním zákon� m p�isuzují platnost omezenou na 
prostor u� ebny fyziky, laborato� a fyzikální p�ístroje, zatímco skute� ný sv� t se �ídí jinými, 
„vlastními“, zákony.  

7.2 Sou� asný stav p �edm� tu fyzika 

V roce 2005 byly publikovány výsledky výzkumu provedeného pod vedením PaedDr. Ger-
harda Höfera, jeho� se celkem zú� astnilo 6408 �ák�  (z toho byli 3764 �áci základních škol, 
803 �áci ni�ších gymnázií, 760 �ák�  vyšších gymnázií, a kone� n�  1117 �ák�  ostatních 
st�edních škol). Výzkum byl orientován na zjišt� ní oblíbenosti jednotlivých p�edm� t�  na 
zmín� ných stupních vzd� lávání v � eské republice.  

Následující tabulka, p�evzatá z této práce, zachycuje oblíbenost jednotlivých vyu-
� ovacích p�edm� t�  na základní škole: 

Tab. 2: Absolutní � etnost stup��  oblíbenosti jednotlivých p�edm� t�  0 – 6 na ZŠ1 

 Inf. Tv Vv Rv Hv Ov P�  D�  Ze Ma Aj Ch Nj Fy � j 

0 57 157 263 185 301 184 175 278 178 323 200 247 156 342 333 

1 55 92 144 148 167 152 135 147 147 217 118 181 95 232 260 

2 58 116 171 212 215 255 345 343 374 423 284 323 211 423 451 

3 145 349 482 560 598 745 869 875 974 921 653 748 498 1045 1511 

4 146 274 482 545 544 628 664 603 690 575 443 506 257 659 596 

5 379 573 707 744 672 757 716 675 683 647 378 410 192 563 388 

6 1342 2123 1455 1270 1209 915 782 784 658 595 319 389 255 434 162 

Sou� et 2182 3684 3704 3664 3706 3636 3686 3705 3704 3701 2395 2804 1664 3698 3701 

Pr� m� r  5,10 4,90 4,35 4,30 4,10 4,04 3,90 3,76 3,76 3,49 3,43 3,38 3,32 3,32 2,97 

Informatika je hodnocena jako neoblíben� jší p�edm� t, v t� sném záv� su za ní pak p�edm� ty 

                                                 
1 Hodnota 0 p� itom znamenala p�edm� t „krajn�  neoblíbený“,, hodnota 3 „st�edn�  (ne)oblíbený“ a hodnota 6 
„velmi oblíbený“. V tabulce jsou pou�ity zkratky jednotlivých p�edm� t� :  Inf – informatika, Tv – t� lesná vý-
chova, Vv – výtvarná výchova, Rv – rodinná výchova, Hv – hudební výchova, Ov – ob� anská výchova, P� – 
p�írodopis, Bi – biologie, D�  – d� jepis, Ze – zem� pis, Ma – matematika, Aj – anglický jazyk, Ch – chemie, Nj 
– n� mecký jazyk, Fy – fyzika, � j – � eský jazyk. 
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esteticko-výchovn�  a t� lovýchovné (Tv, Vv, Rv, Hv). Všechny tyto p�edm� ty získávají vý-
razn�  nadpr� m� rné hodnocení. Ve st�edu tabulky nalézáme p�edm� ty, jejich� obliba � i ne-
obliba nejsou jakkoli výrazné. V rámci humanitních p�edm� t�  se jedná o d� jepis 
a ob� anskou výchovu, z p�írodov� dných pak p�edevším p�írodopis, zem� pis a matematika. 
 Mezi mén�  oblíbené pak z jazykových p�edm� t�  nále�í angli� tina následovaná 
n� m� inou, p�i� em� nejvíce nenávid� n z� stává � eský jazyk. U p�írodov� dných p�edm� t�  se 
jedná o chemii a na samotném chvostu oblíbenosti o fyziku. 

Sou� ástí zkoumaného bylo i téma, týkající se hodin fyziky a jejich pr� b� hu. 
Z výzkumu vyplynulo, �e experimenty jsou obecn�  v rámci hodin fyziky na všech stupních 
škol velice oblíbené, a�  se ji� jedná o experimenty p�edvád� né vyu� ujícím, nebo ty, které 
provád� jí samotní �áci. 

V hodinách fyziky se na základních školách (ZŠ) v celorepublikovém pr� m� ru v� -
nuje experiment� m 21 % výukového � asu, z toho experiment� m p�edvád� ných vyu� ujícím 
12% a experiment� m provád� ných samotnými �áky 9 %. (Další procentuální slo�ení vyu-
� ovací jednotky vypadá následovn� : výklad – 22 %, opakování – 15 %, úlohy – 15 %, vy-
práv� ní – 7 %, referáty – 6 %, video – 6 %, film – 4 % a internet – 4 %.) 

P�ekvapivá � ísla se objevila u ni�ších t�íd víceletých gymnázií (NG). B� hem vyu-
� ování experimenty provád� né vyu� ujícím a �áky spolknou 18 % vyu� ovací jednotky. U� i-
tel v� nuje experiment� m ve svých hodinách p�ibli�n �  11 % svého celkového � asového 
vkladu a �áci experimentují pr� m� rn�  po dobu 7 % výuky. Sní�ení procentuálního zastou-
pení výskytu experimentu v hodinách fyziky je pravd� podobn�  zp� sobeno tím, �e vyu� ující 
ji� kladou v� tší d� raz na výklad a procvi� ení u� iva (opakováním a úlohami), jako je tomu u 
vyšších ro� ník�  gymnázií. (Další slo�ky vyu� ovací hodiny tvo�í: výklad – 26 %, opakování 
– 19 %, úlohy – 19 %, referáty – 5 %, vypráv� ní – 4 %, video – 4 %, film – 3 % a internet 
– 2 %)  

Obr. 4: Zastoupení v hodinách fyziky na ZŠ 
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Experimenty p�edvád� né u� itelem, které �áci na všech typech škol hodnotili jako 
nejoblíben� jší sou� ást vyu� ovací hodiny, zaujímají ve výuce p�ibli�n �  jen desetinu (na ZŠ 
12 %, na NG 11 %, na VG 10 % a na OŠ 9 %). Experiment� m provád� ným samotnými �á-
ky se v hodinách fyziky v� nuje v pr� m� ru necelých 8% celkové � asové dotace (na ZŠ 9 %, 
na NG 7 %, na VG 7 % a na OŠ 6 %), a�  dle výzkumu p�edstavují v po�adí druhou 
z definovaných nejoblíben� jších � ástí hodiny. D� vod p�ednosti experiment�  p�edvád� ných 
samotným vyu� ujícím p�ed t� mi �ákovskými shledáváme spole� n�  s Höferem v ojedin� los-
ti jejich provád� ní. Logicky m� �eme sice vyvozovat, �e vlastní � innost se bude u �ák�  t� šit 
v� tší oblib�  ne� pouhé pozorování, ale je mo�né, �e pokud na samostatné provád� ní expe-
riment�  zvyklí zkrátka nejsou, cítí se p�i této � innosti natolik nejist� , �e up�ednostní pasiv-
n� jší � innost. K vybuzení jejich p�irozené zvídavosti a aktivity je pot�eba do výuky co 
nejd�íve za�azovat nejv� tší mo�né mno�ství experiment�  ve všech mo�ných formách. Od 
experiment�  oz�ejmujících základní pojmy a popisujících probíraný jev p�es experimenty 
kvantitativní (vhodné jako laboratorní úlohy), problémové úlohy a� po experimenty, kdy si 
�áci sami n� co vyrobí. Pokud �áci navyknou sami experimentovat, stává se b� hem vyu� o-
vací hodiny reálným poskytnout pouze návod k provedení experimentu � i k vyrobení svého 
vlastního fyzikálního p�ístroje, pop�. fyzikální hra� ky. Zna� ného úsp� chu dosáhne pedagog 
tehdy, kdy� �áci p�íslušné experimenty doma se zájmem provedou. Motivovat je m� �e 
nap�. výzvou, aby své výrobky na p�íští hodinu p�inesli, proto�e s nimi bude n� co dále pro-
vád� no, pop�. �e nejlepší výtvory budou nále�it�  ocen� ny.1 

7.3 Soubor experiment �  a rozvíjení klí � ových kompetencí 

Za pomoci experiment� , pozorování a m�� ení v oblasti mechaniky plyn�  se �áci u� í zkou-
mat r� zná p�írodní fakta a jejich souvislosti dochází k rozvíjení všech klí� ových kompeten-
cí ve fyzice: 
Kompetence k u� ení 

K rozvíjení kompetence k u� ení dochází tém��  ve všech experimentech, které jsou 
v následující experimentální � ásti uvedeny, proto�e �áky u� í samostatn�  experimento-
vat, pozorovat, p�esn�  popisovat fyzikální jevy, extrahovat to zásadní pro daný jev 
a kriticky zhodnotit výsledky experimentu. V n� kterých následujících experimentech 
dochází k aplikaci poznatk�  o plynech v praktickém �ivot� . Jako p�íklad mohu uvést 
následující experimenty � íslo 9.1.5., 9.3.2., 9.5.1., 9.8.2., aj. 

Kompetence k � ešení problém�  
Následující experimenty rozvíjí dovednosti ve vytvá�ení hypotéz, navrhováním a ov� -
�ováním �ešením jednotlivých problém� . Jako p�íklad mohu uvést následující experi-
menty � íslo 9.2.1., 9.3.7., 9.5.1., aj. 

                                                 
1 (Höfer, 2005) 
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Kompetence komunikativní 
Experimenty podn� cují �áky k vyjad�ování svých názor�  a myšlenek, naslouchání 
druhým a argumentaci. U� í je samostatnému myšlení, které nepodléhá manipulaci 
okolím.  

Kompetence personální a interpersonální  
�áci rozvíjí tuto kompetenci p�i provád� ní experiment� , které realizují ve skupinách, 
kde si vzájemn�  pomáhají a u� í se nést odpov� dnost za úsp� ch celé skupiny. Jako 
vhodné experimenty provád� né ve skupinách jsou nap�íklad: 9.1.2., 9.1.5., 9.5.1., aj. 

Kompetence ob� anské  
Pro pochopení historického vývoje lidského poznání obecn�  je t�eba za� lenit i historii 
lidského poznání v oblasti fyziky a porozum� ní, �e fyzika je stále se rozvíjející �ivou 
v� dou. Proto jsem za�adila historii pojmu horror vacui do své práce.  

Kompetence pracovní 
Manuální � inností p�i provád� ní experiment�  a vytvá�ením vlastních výrobk�  se roz-
víjí zru� nost všech �ák�  obecn� . Jako p�íklad mohu uvést následující experimenty � ís-
lo: 9.1.2., 9.5.1., 9.10.2, 9.11.2., aj.  
 

V následující � ásti práce uvádím více vzorových experiment�  k podpo�e výuky o plynech 
na obou stupních základní školy, pop�. v ni�ších ro� nících víceletých gymnázií. Zvolila 
jsem takové uspo�ádání experiment�  a poznatk�  o plynech, aby na sebe logicky navazovaly 
a rozvíjeli ji� získané dovednosti a znalosti. �áci mohou pomocí heuristických experiment�  
na základ�  vlastních zkušeností z pozorování vzduchu p�i r� zných situacích logicky vyvo-
zovat díl� í poznatky. Uvedla jsem �adu alternativních experiment� , které umo�� ují vyu� u-
jícímu vybrat ten nejvhodn� jší experiment pro své �áky, pop�. mohou inspirovat k další 
experiment� m. Výb� rem usiluji o to, aby experimenty s plyny byly hrou a dobrodru�stvím 
poznávání nikoliv jen proto, aby se �áci bavili, ale p�edevším proto�e nalézání vnit�ního 
št� stí z úsp� ch�  produktivního myšlení a konání je obecn�  nejlepším hnacím motorem pro 
� innost v celém lidském �ivot� . Pova�uji za �ádoucí, aby se metody výuky fyziky p�iblí�ily 
spontánnímu u� ení, které je nesporn�  efektivn� jší ne� sou� asná (nezdráhám se pou�ít pejo-
rativní výraz zastaralá) školní výuka. 

Zále�í pak u� jen na mo�nostech ka�dého konkrétního pedagoga, s jakou funkcí ná-
sledující experimenty do svých vyu� ovacích hodin za�adí, pokud je v� bec pou�ije. 
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8 Historie „Horror Vacui“ jako aktiviza � ní prvek výuky 
fyziky 

„Jak m� �e být nic n�� ím?“ zní otázka, kterou si pokládali starov� cí �e� tí filozofové. Pro 
Platóna (* 427 B. C. – † 347 B. C.) nebyla myšlenka vakua v� bec p�edstavitelná. Platón 
v�� il, �e všechny v� ci fyzické vznikají zhmotn� ním abstraktního platonického ideálu, tudí� 
si ani nemohl p�edstavit “ideální” formu vakua. Obdobn�  smýšlel i Aristoteles (* 348 B. C. 
– † 322 B. C.), který pova�oval vytvo�ení vakua za nemo�né. Tento �ecký filozof nadto 
p�edpokládal, �e sublunární sv� t se skládá ze � ty� �ivl �  (ohn� , vzduchu, zem�  a vody) a 
tvrdil, �e ka�dý z nich zaujímá své vlastní p�irozené místo, ze kterého by mohl být odstra-
n� n pouze aktem násilí. Vzduch dle tohoto �eckého filozofa a mnohých jeho následovník�  
tedy nem� l váhu a nevyvíjel ani tlak. Pozd� jší �e� tí myslitelé se domnívali, �e vakuum m� -
�e existovat vedle vesmíru, ale nikoli uvnit� n� j. Nesmíme zapomenout zmínit se o �eckém 
filozofovi Demokritovi, který zavedl pojem atom. K ideji atomu dosp� l úvahou, �e pokud 
bychom rozd� lovali hmotu donekone� na, získali bychom nic. Z ni� eho ale nelze hmotu 
znovu sestavit. Demokritos prohlašoval, �e sv� t je tvo�en malými kousky hmoty (atomy) a 
prázdnoty (kenony). Stojí za zmínku, �e atom byl také pova�ován za základní stavební ká-
men duše. 

Ve st�edov� ku byla pouhá úvaha o vakuu obecn�  pojímána jako myšlenka amorální 
� i dokonce i kací�ská. Akceptovat myšlenku nep�ítomnosti n�� eho by toti� znamenalo im-
plikovat nep�ítomnost Boha a dopustit tak uvr�ení zp� t v nicotu. Tuto úvahu nalezneme 
v knize Genesis. Pokud u� se n� který ze st�edov� kých myšlenkových experiment�  n� jak 
týkal vakua, kladl si p�edevším dotaz, zda vakuum je � i není darem. Tyto spekulace uzav�el 
roku 1277 v Pa�í�i biskup Etienne Temper prohlášením, �e neexistují �ádná omezení sil 
Boha, a vyvodil záv� r, �e B� h by jist�  vakuum vytvo�il, pokud by si to p�ál. 

Myšlenkové proudy st�edov� ku zkrátka neopoušt� ly p�esv� d� ení, �e v p�írod�  nelze 
vytvo�it prázdnotu za pomoci p�írodních sil. Myšlenky Aristotelova pojednání Fyzika, roz-
pracovalo n� kolik st�edov� kých autor�  v teorii p�írody a jejího odmítání prázdnoty (vakua). 
P�íroda má vrozenou hr� zu z prázdnoty, vyhýbá se jí a zabra� uje jejímu vzniku. Teorie o 
hr� ze z prázdnoty byla pou�ita k výkladu r� zných p�írodních jev� , jako jsou nap�íklad: ob-
tí�nost odtr�ení dvou dokonale vylešt� ných ploch od sebe, obtí�né otevírání dob�e uzav�e-
ných m� ch� , neodtékání vody z malých otvor�  v láhvi, kdy� je uzav�ená… Hr� zou 
z prázdnoty byl vysv� tlován i výškový limit, kam se toho � asu poda�ilo nejvýše vy� erpat 
vodu a byl jí objas� ován problém zape� et� né láhve napln� né vodou, která praskne, kdy� 
zmrzne. Zde vyvodili u� ení pánové z dnešního pohledu chybný záv� r, �e pokud voda zmrz-
la, její objem se sní�il, a láhev praskla tedy proto, aby zabránila vytvo�ení vakua. 

Aristetolovská teorie strachu z prázdnoty za� ala být � asto diskutována a p�edevším 
zpochyb� ována od poloviny šestnáctého století, kdy došlo k jistému znovuzrození atomis-
mu. Tento myšlenkový proud pova�oval doktrínu o existenci vakua za úst�ední a zásadní. 
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Soub� �n �  s tím posunul i zna� ný rozvoj experimentování ke st�edu diskuse otázku, jaká je 
váha vzduchu, zda a pokud v� bec existuje. P�es ur� ité intuitivní záv� ry n� kterých atomis-
mu naklon� ných st�edov� kých autor�  z� stal atmosférický tlak velkou neznámou a� do po-
� átku sedmnáctého století. Obecný nesouhlas s ideou existence vakua v p�írod�  však 
p�etrval a� do dob v� decké revoluce v � ele s u� enci jako Paolo Casati (* 1617, Piacenza – 
† 1707) nebo Athanasius Kircher (* 1602, Geisa – † 1680), který p�edstavoval vskutku 
tvrdého odp� rce vakua. 

Mezi prvními, kte�í nabídli inovativní pohled na prázdnotu a tlak vzduchu, byl Ho-
lan	 an Isaac Beeckman (*1588, Middelburg – † 1637), � inorodý experimentátor, který 
svými moudrými postupy zkoumal �adu fyzikálních problém� . V roce 1626 stanovil vztah 
mezi tlakem a objemem p�i daném mno�ství vzduchu, p�i� em� zjistil, �e tlak roste a� na 
úrove�  v�dy pon� kud vyšší, ne� p�edstavuje sní�ení jeho objemu. P�ijal existenci prázdna 
a uznal, �e vzduch tla� í v ka�dém sm� ru. Zárove�  byl jedním z prvních, kdo zavedl pojem 
pru�nosti vzduchu.  

V roce 1630 významný experimentátor Jean Rey (* 1582, Le Buque – † 1645) 
p�edpokládal, �e nár� st hmotnosti v pozorovaném kalcinovaném cínu je zp� soben absorpcí 
vzduchu kovem b� hem procesu kalcinace, p�i� em� se tímto experimentem sna�il stanovit 
hmotnost vzduchu. 

Giovan Battista Baliani (* 1582 Genova – † 1666 Genova), italský matematik 
a fyzik, v anglofonních kruzích známý spíše jako John the Baptist Baliano, se stal známým 
svým pe� livým studiem mechaniky. Jako�to guvernér m� sta Savonne narazil p�i zavla�o-
vání zahrad na nep�ekonatelný problém. Pot�eboval vodu vy� erpat do výše 21 metr� , co� se 

ukazovalo jako nemo�né. S tímto problémem se ob-
rátil na Galileo Galilea (* 1564, Pisa – † 1642, 
Arcetri), který z tohoto podn� tu provedl 
experimentální m�� ení, na jejich� základ�  stanovil 
maximální výšku vodního sloupce na 18 sáh�  (co� 
p�ibli�n �  odpovídá 11 metr� m). 

Gasparo Berti (* 1600 – † 1643) se mezi lety 
1640 a� 1643 spolu s Raffaellem Magiottim (* 1579 
– † 1656) zabýval vývojem r� zných experimentálních 
za�ízení se zám� rem empiricky potvrdit hladinu 
stoupání vody v trubici. Zatímco Galileo stanovil 
maximální výšku vodního sloupce 18 sáh� , Berti 
postavil na dvo�e svého domu aparát, v n� m� voda vy-
stoupala do výše asi 22 sáh� . T� mito výsledky tak dis-
kreditoval pravdivost záv� r�  Galilea. 

Ve Florencii na ja�e roku 1644 provedl Evangelista Torricelli (* 1608, Faenza – 
† 1647, Firenze) experiment se sklen� nými trubicemi zatavenými na jednom konci a napl-

Obr. 5: Historický záznam Torricelli-
ho experiment�  1 
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n� nými rtutí. Napln� nou trubici na otev�eném konci uzav�el koncem prstu, oto� il trubici 
zataveným koncem vzh� ru a pono�il její otev�ený konec, stále ucpaný prstem, do sklen� né 
misky plné rtuti. Zjistil, �e sloupec rtuti klesl pouze z� ásti a hladina se zastavila ve výšce 
okolo 76 cm (Obr. 51). Torricelli byl p�esv� d� en, �e prostor, který vznikl klesnutím rtuti ve 
sklen� né trubici, je tvo�en pouze vakuem, a �e výška sloupce rtuti je závislá na tlaku vzdu-
chu, který tla� í na hladinu rtuti ve sklen� né misce. V dopise v� dci jménem Michelangelo 
Ricci (* 1619 – † 1682) 11. � ervna 1644 Torricelli prohlásil, �e jeho experiment implikuje 
dv�  podstatní zjišt� ní, a sice: P�íroda z prázdnoty nikdy hr� zu nem� la a vzduch má vlastní 
hmotnost. Ricci hrál d� le�itou roli v teoretických i experimentálních diskuzích, které pro-
bíhaly v dob�  p�ed Torricelliho objevem a po n� m. 

Tímto svým slavným experimentem, který byl inspirován Galileem, rozpoutal Tor-
ricelli divokou diskuzi, a to jak ve v� deckých, filozofických, ale i v kosmologických kru-
zích. Tímto experimentem nastartoval úplnou „atmosférickou hore� ku“. Nejv� tší z 
filozof� , v� dc�  a teolog�  z celé Evropy, se za� ali intenzivn�  v� novat období reflexe a expe-
rimentování, jeho� cílem bylo potvrdit anebo zpochybnit existenci vakua a atmosférického 
tlaku. P�íznivce Aristotela ani Descarta experiment nep�esv� d� il a tvrdili, �e sklo má velmi 
jemné póry, jimi� mohou, pronikají paprsky sv� tla, magnetu a jiné � ástice hmoty. 

„Mnoho povyku pro nic“, pravil by mo�ná William 
Shakespeare, a byl by v tomto p�ípad�  op� t velmi výsti�ný, 
proto�e pojem prázdnota (vakuum) tvo�í synonymum k pojmu 
nic. V polovin�  sedmnáctého století, v dob�  rozkv� tu v� decké 
revoluce, jsou jedním z hlavních témat diskuzí jednání 
o prázdnot�  a atmosférickém tlaku vzduchu, o stavb�  hmoty a 
povaze vesmíru. Hlavními rozhod� ími v této diskuzi byli Gali-
leo, Descartes, Gassendi, Hobbes, Pascal and Newton. 

Adrien Auzout (*1622, Rouen – †1691, Roma) prová-
d� l výzkumy p�edevším v oblastech statiky plyn�  a astronomie. 
Byl výte� ným experimentátorem a mezi jeho nejv� tší úsp� chy 
m� �eme za�adit experiment, který provedl na podzim roku 

1647 a který bývá nazýván „prázdnota uvnit� prázdnoty“. P�i 
tomto experimentu dokázal, �e výška sloupce rtuti je závislá na 
tlaku vzduchu uvnit� za�ízení (Obr.62). Experiment probíhal následovn� : Barometrickou 
trubici se rtutí vlo�il do p�ístroje, v n� m� vzáp� tí vytvo�il vakuum. Takto v barometrické 
trubici hladina rtuti významn�  klesla. Tím demonstroval, jakou úlohu má atmosférický tlak 
pro funkci rtu� ového barometru.  

                                                 
1 http://www.observatory.cz/news/images/167-Torricelli.jpg 
2 http://www.imss.fi.it/vuoto/2775_02.gif 

Obr. 6: Jean Pecquet, 1661, 
Experimenta nova anatomica1 
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Blaise Pascal (* 1632, Clermont-Ferrand – † 1662, Paris) proslul nejen jako fyzik, 
matematik, ale té� teolog a k�es� anský filozof. Jeho první experimenty vycházely 
z Torricelliho experiment�  s barometrickou trubicí. Jeden z nejznám� jších experiment� , 
které Pascal provedl, byl experiment v Clermont-Ferrandu a na blízkém Puy-de-Dome, kde 
provedl za ve�ejné asistence �adu exaktních srovnávacích m�� ení rtu� ového sloupce v r� z-
ných nadmo�ských výškách. Dokázal mo�nost existence vakua a prezentoval, �e rtu� ový 
sloupec podléhá pouze gravitaci a tlaku atmosféry. 

V rámci hodnocení p�ísp� vk�  Torricelliho  a Pascala, mluví sami za sebe dv�  jed-
notky tlaku, které byli po nich pojmenovány.  

Otto von Guiricke (* 1602, Magdeburg – † 1686), fyzik, matematik a starosta 
Magdeburgu, provedl v tomto m� st�  v roce 1654 slavný 
experiment, kterému se dodnes �íká Magdeburské polokoule. 
Experimentem se odhodlal prezentovat, jak velikou tlakovou 
silou na nás p� sobí okolní vzduch. Duté Magdeburské polokoule 
o pr� m� ru 1,2 stopy (cca 51cm) nechal vyrobit z m� di. Na jejich 
vnit�ních okrajích byly p�ipevn� ny ko�ené pásy napušt� né ole-
jem, které fungovaly jako t� sn� ní zabra� ující vnikání vzduchu 
dovnit� mezi polokoule. V jedné polokouli zel otvor, kterým 
v� dec vodní výv� vou vy� erpal vzduch z prostoru mezi 
polokoulemi. Te	  k sob�  polokoule p�itla� oval ji� jen okolní 
vzduch. K vn� jším úchyt� m ka�dé polokoule byly zap�a�eny 
� ty�i páry koní, kte�í se m� li pokusit polokoule od sebe odtrh-
nout (Obr. 71). Tlak vzduchu byl ovšem tak veliký, �e polokoule 
dr�ely pevn�  u sebe. Teprve po delší námaze se koním povedlo 
polokoule od sebe odtrhnout, p�i� em� se ozvala ohromná rána, která byla slyšet údajn�  a� za 
hranice m� sta. Experiment demonstroval sílu vakua a dokázal existenci atmosférického tlaku. 
Originální Magdeburské polokoule jsou k vid� ní v Technickém muzeu v Mnichov�  (Obr. 8). 

                                                 
1 http://www.hebig.org/blogs/archives/main/guericke_cropped.gif 

Obr. 7: Pr� b� h experimentu provedeným roku 1654 Otto von Guericke 1 

Obr. 8: Originální Magdebur-

ské polokoule 
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Robert Boyle (* 1627, Lismore – † 1691) cht� l sestrojit p�ístroj, který by mu 
usnadnil výrobu vakua. Za vydatné pomoci svého asistenta Roberta Hooka (* 1635, Fre-
shwater – † 1702) se mu to v roce 1657 poda�ilo. Za� al zkoumat vlastnosti vakua, mezi 
nejznám� jší experimenty pat�í ší�ení zvuku, experimenty s ho�ením, nebo zjišt� ní, �e 
vzduch je nezbytný pro �ivot. Experiment, kterým k tomuto zjišt� ní dosp� l, zachytil v roce 
1768 Joseph Wright of Derby na svém obraze, který pojmenoval: „An Experiment on a Bi-
rd in the Air Pump".(Obr. 91) Mezi nejznám� jší v� dcovy po� iny pat�í Boyl� v zákon, který 

nám sd� luje, �e sou� in 
objemu a tlaku ideálního 
plynu je stálý p�i kon-
stantní teplot� . 2 

Dalším zlomem v oblasti 
výzkumu vakua byl rok 
1855, kdy Heinrich Ge-
issler (* 1814, Igelshieb 
– † 1879, Bonn) vynale-
zl rtu� ové objemové 
� erpadlo, které dokázalo 
vytvo�it tehdy rekordní 
vakuum asi 10 Pa 

(0,1 Torr) 

 

                                                 
1 http://radicalart.info/physics/vacuum/WrightAirPump1768-S.jpg 
2 (Smejkal, 1977), (Lenard, 1943), (Jáchim, � íjen 1997), http://cs.wikipedia.org/wiki/Blaise_Pascal, 

http://www.quido.cz/osobnosti/torricelli.htm, http://en.wikipedia.org/wiki/Evangelista_Torricelli, 

http://www.imss.fi.it/vuoto/eauzou.html, http://www.historyofscience.nl/author.cfm?RecordId=1, 

http://en.wikipedia.org/wiki/Otto_von_Guericke, http://en.wikipedia.org/wiki/Gasparo_Berti, 

http://cs.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9mokritos 

Obr. 9: Experiment s ptá� kem ve výv� v�  1 
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9 Experimentální � ást 

Co se experiment�  tý� e, � erpala jsem z � eské i cizojazy� né odborné literatury, historické 

i sou� asné, jako� i z u� ebnic pro základní školu a z internetových zdroj� . N� kolikrát m�  

b� hem p�ípravy této práce potkala tato p�íhoda: Byla jsem pevn�  p�esv� d� ena, �e ten kon-

krétní experiment jsem vymyslela jen a jen já. Ke svému zd� šení jsem jej nakonec nalezla 

v� tšinou v n� kterém starším zdroji v oblasti literatury. Jako jeden z t� chto p�íklad�  uvádím 

experiment „Pivo pod výv� vou“, který jsem dávno po n� kolikeré jeho pyšné realizaci na-

lezla v první � eské u� ebnici fyziky od K. Šádka, která byla vydána roku 1825 a nese název 

P� írodozkum neb fyzika � ili U � ení o p� irozených v� cech.  

Pokud jsem experiment p�evzala, uvádím v�dy u jeho názvu odkaz na � íslo, pod 

ním� se daná u� ebnice, kniha � i internetový odkaz nachází v seznamu pou�ité literatury. 

Vytvo�ila jsem soubor experiment� , který obsahuje modifikace klasických experi-

ment� , mén�  známých experiment� , a kone� n�  i mé skute� n�  vlastní experimenty. N� které 

experimenty nabízím ve více r� zných alternativách. Ka�dý experiment je v práci detailn�  

popsán a dopln� n p�íslušnou fotografií pop�. souborem fotografií, ilustrací � i n� kterou 

z p�ilo�ených video-sekvencí. Všechny tyto materiály mohou slou�it jako metodická po-

m� cka p�i výuce poznatk�  o plynech. Všechny experimenty jsem d� kladn�  ov�� ila a uvedla 

vlastní nám� ty a poznámky pro pedagogy � i p�ípadné další � tená�e mé práce. 

K provád� ní následujících experiment�  pedagog pot�ebuje minimum drahých pom� -

cek. Vysta� í si s PET-láhvemi, plastovými hadi� kami, pou� ovými balónky, skleni� kami, 

zkumavkami, nálevkou, autoventilkem zapušt� ným do ví� ka a podobnými p�edm� ty denní 

pot�eby. Za jedinou uvedenou skute� n�  drahou pom� cku pova�uji rota� ní výv� vu s recipi-

entem, kterou u� itelé na základních školách � asto k dispozici nemívají. � áste� n�  i proto 

jsem k experiment� m s výv� vou p�ipojila krátké a názorné video-sekvence, které zachycují 

pr� b� hy jednotlivých experiment� . 

�áci mohou pomocí heuristických experiment�  na základ�  vlastních zkušeností z po-

zorování plynu p�i r� zných situacích logicky vyvozovat díl� í poznatky. V experimentální 

� ásti je uvedena �ada alternativních experiment� , které pedagogovi umo�� ují vybrat 

v rámci svých mo�ností ten nejvhodn� jší pro své �áky. Zárove�  jej mohou inspirovat 

k dalším experiment� m. P�íval inovací je omezen pouze schopnostmi a mo�nostmi ka�dé-

ho konkrétního pedagoga, který p�ejímá odpov� dnost, s jakou funkcí za�adí a vyu�ije vy-

brané experimenty do výuky. 
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9.1 Existence vzduchu 

9.1.1 Jsou skleni � ka a sá � ek skute � n�  prázdné? 

Cíl experimentu:  
Potvrzení, �e vzduch zaujímá prostor, p�esto�e není vid� t. 

Pom� cky:  
akvárium, sklenice, igelitový sá� ek, sví� ka, zápalky, voda 

�6�N�O�H�Q�L�Ï�N�D�6�N�O�H�Q�L�Ï�N�D�6�N�O�H�Q�L�Ï�N�D�6�N�O�H�Q�L�Ï�N�D����������������

Provedení:  
Akvárium napl� te vodou, po-
no�te do n� j sklenici dnem 
vzh� ru. Po mírném naklon� ní 
sklenice pozorujte, jak z ní 
unikají vzduchové bubliny 
(Obr. 10). Po op� tovném na-
rovnání skleni� ky pozorujte, 
jak na místo vzduchu, který 
unikl, vnikla voda. 

Vysv� tlení: 

Voda do „prázdné“ skleni� ky nepronikne, proto�e v ní je vzduch, který v ní zaujímá 
ur� itý objem. Dokud ze skleni� ky nem� �e vzduch uniknout (vzduch je leh� í ne� vo-
da), zabra� uje vniknutí okolní vody do skleni� ky. Jakmile nakloníte skleni� ku, � ást 
vzduchu unikne a na jeho místo nate� e okolní voda. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  voda nevnikla do skleni� ky, kdy� jsme ji vno�ili do nádoby dnem vzh� ru? 
Co se stane, kdy� skleni� ku se vzduchem pod vodou mírn�  nakloníte? 

�6�£�Ï�H�N�6�£�Ï�H�N�6�£�Ï�H�N�6�£�Ï�H�N����������������

Provedení:  

Zapalte p�ipravenou sví� ku. Igelitový sá� ek na odpadky co nejvíce otev�ete a potom 
jeho okraj t� sn�  stiskn� te a dr�te uzav�ený. Nechte �áky, aby si igelitový sá� ek zkusili 
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Obr. 10: Je skleni� ka skute� n�  prázdná? 
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jemn�  zmá� knout. Potom trochu uvoln� te sev�ení, nami�te ústí pytlíku na zapálenou 
sví� ku a nechte jednoho �áka znovu, tentokrát siln� ji zmá� knout igelitový pytlík.  

Vysv� tlení: 

Igelitový sá� ek nešel zmá� knout, proto�e v 
„prázdném“ sá� ku byl vzduch. P�i namí�ení 
na sví� ku a siln� jším zmá� knutí �ák vytla� il 
vzduch z igelitového pytlíku a sfoukl ji. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  nejde uzav�ený igelitový sá� ek snadno 

stisknout k sob� ? 
Co se stalo s plamenem sví� ky? 

Tipy:  

Tyto experimenty je obzvlášt�  vhodné 
za�adit do výuky na prvním stupni do 
tématu � lov� k a jeho sv� t. Oba tyto 
experimenty m� �eme se �áky 
provád� t jako heuristický experiment 
ve dvojicích. Jediným omezením je, 
aby vyu� ující m� l dostate� né mno�ství 
pom� cek. 

Video: 

Pr� b� h celého experimentu je ke spat�ení na video-sekvenci o délce 14 sekund. 
 

9.1.2 P� elévání vzduchu pod vodou 

Cíl experimentu: 

Ov�� ení, �e vzduch má menší hustotu ne�-li voda. 

Pom� cky:  

akvárium, dv�  skleni� ky, voda 

Provedení: 

Akvárium naplníme vodou. První skleni� ku pono�íme do vody a také ji naplníme vo-
dou, potom pono�íme druhou skleni� ku do akvária dnem vzh� ru. Pokusíme se p�elít 
vzduch z jedné skleni� ky do druhé a zp� t (Obr. 13). 

Obr. 11: Pom� cky k experimentu 9.1.1. 

Obr. 12: Je sá� ek skute� n�  prázdný? 
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Vysv� tlení: 

P�i naklopení druhé skle-
nice za� ne unikat vzduch, 
který je leh� í ne� voda. 
Vzduchové bublinky jsou 
chytány do druhé skleni� -
ky, která je plná vody. 
Vnikající vzduch do skle-
ni� ky z ní bude vytla� ovat 
vodu. 

Otázky k zamyšlení: 

Popište, jak probíhal experiment a co se p�i n� m d� lo. 

Tipy:  

Tento experiment je obzvlášt�  vhodné za�adit do výuky na prvním stupni do tématu 
� lov� k a jeho sv� t. Experiment je vhodný provád� t jako heuristický �ákovský. M� �e-
me mezi �áky uspo�ádat sout� �, o to, kterému se povede vícekrát p�elít vzduch bez ja-
kéhokoliv úniku. Pokud nemáte dostate� né mno�ství skleni� ek, pou�ijte pr� hledné 
plastové kalíšky. 

Video: 

Pr� b� h celého experimentu je ke spat�ení na video-sekvenci o délce 47 sekund. 
 

9.1.3 Suchý papír pod vodou 1 

Cíl experimentu: 

Experimentem dosp� jeme k poz-
nání, �e vzduch zaujímá ur� itý ob-
jem. 

Pom� cky: 

akvárium, sklenice, papír, voda  

Provedení: 

Akvárium napustíme vodou. 
Vezmeme kus papíru a vmá� kne-
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Obr. 13: P�elévání vzduchu 

Obr. 14: Pom� cky k experimentu 9.1.3 
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me jej na dno skleni� ky tak, aby tam dr�el. Oto� íme skleni� ku dnem vzh� ru a pono-
�íme ji do akvária. Uspo�ádání experimentu je názorn�  vid� t na obrázku � . 14 a 15. 

Vysv� tlení: 

Vzduch ve sklenici zaujímá ur� itý 
objem, který zabra� uje vnikání 
okolní vody do skleni� ky a tím pá-
dem i k papíru, který je u dna. 

Otázky k zamyšlení: 

Jak to, �e papír z� stal suchý? 

Tipy: 

P�ed zahájením vlastního experi-
mentu m� �eme �ák� m polo�it otázku, zda je mo�né pono�it papír pod vodu tak, aby 
z� stal suchý. 
Tento experiment m� �eme provád� t jako heuristický, ale lze jej do výuky za�adit jako 
ov�� ovací, kdy ji� znají p�edpokládané chování „prázdné“ skleni� ky, oto� ené dnem 
vzh� ru. Tento experiment je vhodné za�adit do výuky na obou stupních základního 
vzd� lání. V historickém kontextu, m� �eme zmínit, �e tohoto principu se vyu�ívalo 
v potáp�� ských zvonech. 

Video: 

Pr� b� h celého experimentu je ke spat�ení na video-sekvenci o délce 39 sekund. 
 

9.1.4 Vlévání vody do láhve 

Cíl experimentu: 

Ov�� ení faktu, �e vzduch zaujímá ur� itý objem. 

�9�D�U�9�D�U�9�D�U�9�D�U�L�L�L�L�D�Q�W�D�����D�Q�W�D�����D�Q�W�D�����D�Q�W�D��������������������

Pom� cky: 

vhodná sklen� ná láhev, nálevka s rovným výtokovým 
otvorem, modelovací hmota „modelína“, voda, potra-
viná�ské barvivo, špejle 
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Obr. 15: Suchý papír pod vodou 

Obr. 16: Vlévání vody do nálevky I. 
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Provedení: 

Experiment sestavíme podle obrázku � . 16. Nálevku modelínou vzduchot� sn�  ut� sní-
me do hrdla sklen� né láhve. Nalijeme-li do nálevky obarvenou vodu nebude vtékat do 
láhve.  
Pokud budeme chtít, aby voda vtékala do láhve, pou�ijeme špejli nebo n� jaký jiný 
vhodný p�edm� t a ud� láme do modelínové zátky dírku (Obr. 17) tak, aby mohl 
z láhve unikat vzduch.  

Vysv� tlení: 

Vzduch v láhvi zaujímá ur� itý objem a zabra� uje svým 
tlakem vnikání okolní vody do vnit�ku láhve. Jestli�e ud� -
láme dírku do modelínové zátky, uvolníme pro vzduch 
cestu ven, poklesne tlak vzduchu v láhvi a do láhve vnik-
ne voda. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  nevtéká voda do láhve? 
Co se stalo, kdy� jsme do zátky ud� lali dírku?  

Tipy: 

Do nálevky je vhodné nalít obarvenou vodu pro lepší vi-
ditelnost jevu. K experimentu si vyberte vhodnou ná-
levku, která by nem� la mít na konci p�íliš velký nebo 
šikmo se�íznutý otvor, aby vzduch nemohl probublávat 

vzh� ru samotnou nálevkou. S takovou, v hrdle upevn� nou nálevkou m� �eme ukázat 
st�ídavé probublávání vzduchu z nádobky a vytékání vody do nádobky. 

�9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D��������������������

Pom� cky: 

vhodná sklen� ná láhev, nálevka, zátka se dv� ma 
otvory, hadi� ka, sklen� ná trubi� ka, d� tská sponka, 
kádinka (skleni� ka), voda, potraviná�ské barvivo 

Provedení: 

Experiment sestavíme podle obrázku � . 18. Nálevku 
vzduchot� sn�  ut� sníme do jednoho z otvor�  zátky. 
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Obr. 17: Vlévání vody do nálevky II. 

Obr. 18: Sestavení experimentu 9.1.4.b 
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Druhým otvorem v zátce vedeme vzduchot� sn�  sklen� nou trubi� ku s navléknutou ha-
di� kou ke kádince. Nalijeme-li do nálevky obarvenou vodu, nebude vtékat do láhve, 
pokud máme hadi� ku uzav�enou tla� kou. Po uvoln� ní tla� ky za� ne obarvená voda do 
láhve vtékat a bublinky v kádince zviditelní unikání vzduchu (Obr. 19). 

Vysv� tlení: 

Vzduch v láhvi zaujímá ur� itý objem a zabra� uje svým 
tlakem vnikání okolní vody. Jestli�e uvolníme vzduchu 
cestu ven hadi� kou, poklesne tlak vzduchu v láhvi a do 
láhve vnikne voda. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  nevtéká voda do láhve, kdy� máme uzav�enou ha-
di� ku? 
Co se stalo, kdy� byla hadi� ka uvoln� na?  

Tipy: 

Pokud nemáme vhodnou zátku se dv� ma otvory, m� �eme 
ji nahradit „modelínou“, kterou pe� liv �  ut� sníme kolem 

nálevky a sklen� né trubi� ky. Do nálevky je vhodné nalít obarvenou, ale v kádince je 
lepší nechat jen slab�  obarvenou vodu, bublinky vzduchu jsou pak lépe vid� t. 
K experimentu si vyberte vhodnou nálevku, která by nem� la mít na konci p�íliš velký 
a šikmo se�íznutý otvor, aby vzduch nemohl probublávat vzh� ru samotnou nálevkou. 
S takovou nevhodnou v hrdle upevn� nou nálevkou m� �eme ukázat st�ídavé probublá-
vání vzduchu z nádobky a vytékání vody do nádobky. Tento experiment je vhodné za-
�adit jak do výuky na prvním stupni, tak i na stupni druhém. Je vhodný i jako domácí 
�ákovský experiment. 

Video: 

Pr� b� h celého experimentu je ke spat�ení na video-sekvenci o délce 26 sekund. 
 

Obr. 19: Pr� b� h experimentu 
9.1.4.b 
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9.1.5 Kolik vzduchu vydechneme 1 

Cíl experimentu: 

Zjišt� ní objemu plic. 

Pom� cky: 

plastový demi�on o objemu 5 l, akvárium, hadi� ka, sklen� ná trubi� ka 

P� íprava: 

Do plastového demi�onu o objemu 5 l postupn�  vléváme vodu. Po ka�dém 0,5 l na 
st� n�  demi�onu vyzna� íme výšku hladiny, abychom vytvo�ili stupnici objemu. 

Provedení: 

Demi�on plný vody umístíme dnem vzh� ru do akvária s vodou. Do hrdla demi�onu 
zasuneme konec hadi� ky. Do láhve vyfoukneme po hlubokém nadechnutí vzduch 
a zm�� íme objem vydechnutého vzduchu, který jsme vyfoukli do lahve.  

Otázky k zamyšlení: 

Kolik litr �  vzduchu jsi vydechnul? 
Jak tvoje plíce získávají více vzduchu p�i namáhavé práci? 

Tipy: 

Z hygienických d� vod�  konec hadi� ky opat�íme v�dy novým nátrubkem sklen� nou 
trubi� kou, kterou v�dy vydesinfikujeme, nebo br� kem, které v�dy vym� níme.  
Tento experiment se hodí jako �ákovský. Tento experiment podporuje mezi p�edm� -
tové vztahy (p�írodopis – fyzika). 
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9.1.6 Co stla � íme snáz? Vodu nebo vzduch? 

Cíl experimentu: 

Ov�� ení rozdílnosti stla� itelnosti vzduchu a vody. 

Pom� cky: 

injek� ní st�íka� ka, utavená jehla (pro uzav�ení otvoru pro jehlu), 
voda 

Provedení: 

Injek� ní st�íka� ku naplníme vodou, na otvor nasadíme utavenou 
jehlu a pokusíme se o stla� ení vody. Vypustíme vodu a necháme 
v injek� ní st�íka� ce jen vzduch a porovnáme stla� itelnost 
vzduchu a vody. Poté nasajeme do jedné poloviny objemu 
injek� ní st�íka� ky obarvenou vodu, oto� íme ji a do druhé 
poloviny objemu nasajeme vzduch. Poté na otvor nasadíme 
utavenou jehlu a op� t se pokusíme o stla� ení, je názorn�  vid� t, 
�e objem vody se nezm� ní. Naopak vzduch se nám povedlo stla-

� it.  

Vysv� tlení: 

Vzduch je pru�ný, proto jej lze stla� it mnohem snadn� ji ne� voda. 
Vzduch je na rozdíl od kapalin stla� itelný, proto�e mezi molekulami 
plynu jsou mnohem v� tší vzdálenosti ne� mezi molekulami kapalin. 
P� sobením vn� jší síly lze tyto vzdálenosti výrazn�  zmenšit. 
Jakmile p�estaneme p� sobit vn� jší silou na píst, plyn se op� t rozepne 
a vyplní celý prostor injek� ní st�íka� ky. 

Otázky k zamyšlení: 

Porovnejte, nakolik je v injek� ní st�íka� ce mo�né stla� it vodu 
a vzduch? 
Která z t� chto látek je stla� iteln� jší? 
Z� stane vzduch stla� en i poté, co se do n� j p�estane opírat píst? 
Kde se pru�nost vzduchu vyu�ívá? 

Tipy: 

Tento experiment lze provád� t jako heuristický. Jedinou podmínkou je dostate� né 
mno�ství injek� ních st�íka� ek. Stla� ování vzduchu m� �eme demonstrovat i v hustilce 
na kolo. Místo vzduchu m� �eme zkusit nasát jiný plyn, nap�. oxid uhli� itý. Výsledek 

Obr. 20: Pom� cky 
experiment 9.1.6 

Obr. 21: Pr� b� h expe-
rimentu 9.1.6 
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experimentu bude stejný. 
M� �eme zatavit i samotnou st�íka� ku, ale pozor! Píst nikdy nenechávejte dole., jinak 
u� se Vám nepovede píst vytáhnout. Pokud nemáte utavenou jehlu a nechcete zne-
hodnotit injek� ní st�íka� ku, posta� í vám i váš palec.  
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9.2 Tíha vzduchu 

9.2.1 Má vzduch hmotnost? I 1 

Cíl experimentu: 

Zjišt� ní, �e vzduch má hmotnost. 

Pom� cky:  

digitální váhy, vyfouklý mí�  na volejbal nebo pou-
� ový balónek, hustilka na mí� e 

Provedení: 

P�ipravíme si digitální 
váhy a zapneme je. 
Vezmeme vyfouklý mí�  
na volejbal (nebo pou-
� ový balónek) a zvá�íme 
ho (Obr. 23). Zm�� enou 
hmotnost zapíšeme. P�i-
pravíme si hustilku a na-
foukneme její pomocí 
volejbalový mí�  (baló-
nek). Nefoukáme ústy, 

nebo�  výsledek by byl 
zkreslený vodní párou 

obsa�enou ve vydechovaném dechu. Balónek op� t 
zvá�íme a hodnotu na vahách op� t zapíšeme (Obr. 22). 

Vysv� tlení: 

Vzduch má vlastní hmotnost, proto hmotnost balónku napln� ného vzduchem bude 
vyšší ne� hmotnost prázdného balónku. Rozdíl hmotností zjišt� ný vá�ením není dán 
rozdílem obou hmotností v prázdném a v nafouklém balónku. Je to d� sledek nadnáše-
ní Archimédovou vztlakovou silou, která je u nafouknutého balónku vzhledem k v� t-
šímu objemu v� tší. 1 litr vzduchu za normálního tlaku má hmotnost p�ibli�n �  1,3 g. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  je nafouklý balón t� �ší ne� splasklý? 
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Obr. 22: Pr� b� h experimentu 9.2.1.b 

Obr. 23: Pr� b� h experimentu 
9.2.1.a 
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9.2.2 Má vzduch hmotnost? II 

Cíl experimentu: 

Zjišt� ní, �e vzduch má hmotnost. 

Pom� cky:  

t� lo rovnoramenných vah, 2 stejné ba-
lónky, 2 stejné há� ky 

Provedení: 

Pou�ijeme t� lo starých rovnoramenných 
vah, na konce ramen zav� síme há� ky. 

Na há� ky zav� síme stejné prázdné ba-
lónky (Obr. 24). Odaretujeme a pozoru-
jeme, �e váhy jsou v rovnováze. Váhy 
op� t zaaretujeme a sundáme jeden 
balónek. Balónek nafoukneme a op� t ho 
pov� síme zp� t na jeho místo. Váhy 
odaretujeme a pozorujeme, �e rovnováha 
vah je narušena (Obr. 25). 

Vysv� tlení: 

K porušení rovnováhy dojde v d� sledku to-
ho, �e vzduch má vlastní hmotnost, a proto hmotnost balónku napln� ného vzduchem 
je vyšší ne� hmotnost prázdného balónku. Je to d� sledek nadnášení Archimédovou 
vztlakovou silou, která je u nafouknutého balónku vzhledem k v� tšímu objemu v� tší. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  se porušila rovnováha na vahách? 

Tipy: 

Pokud nemáme k dispozici staré funk� ní t� lo rovnoramenných vah, posta� í nám: 
2 kelímky, 2 špejle, izolepa, provázek. Váhy sestavíme tak, �e svá�eme ze dvou špejlí 
k�í�, který je vyvá�ený. Vezmeme dva kelímky a oto� íme je dnem vzh� ru. P�ipevní-
me na n�  dva protilehlé konce špejlí. Na houpa� ku, která nám tím vznikla, p�ipevní-
me balónky. 

Obr. 24: Rovnováha na vahách 

Obr. 25: Porušená rovnováha na vahách 
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9.2.3 Vá�ení vzduchu 1 

Cíl experimentu: 

Zjišt� ní, �e vzduch má hmotnost. 

Pom� cky: 

improvizované váhy (lepidlo, pravítko, lehký kolí� ek na prádlo, 
automobilová hustilka (kompresor), 2 dvoulitrové plastové láhve 
s ventilkem a 1 plastová láhev bez ventilku, tenkost� nná plastová 
hadi� ka o vnit�ním pr� m� ru 0,7 mm nebo 0,9 mm, akvárium, zá-
va�í� ko 2,5 g 

P� íprava: 

Plastové láhve s ventilkem zhotovíme tak, �e do uzáv� ru dvoulit-
rové plastové láhve od limonády vyvrtáme otvor o pr� m� ru 
12 mm. Do n� ho vtla� íme automobilový ventilek do bezdušové 
pneumatiky. Jeho rýhu, která bude t� snit v zátce, pot�eme 
lepidlem (chemopren nebo jiné lepidlo na gumu).Vahadlo 
improvizovaných vah zhotovíme z plastového pravítka 30 cm 
dlouhého. Vahadlo m� �e být i z p�ekli�ky, z plexiskla, 
z d�ev� ných modelá�ských nosník�  apod. Celý postup 
experimentu nazna� ují jednotlivé fáze znázorn� né na obrázku.  

Provedení:  
Jednu z láhví d� kladn�  nahustíme vzduchem (automobilovou 
hustilkou nebo p�edem kompresorem u benzínové pumpy) 
a druhou jen uzav�eme. Ob�  potom zav� síme na vahadlo a vyvá-
�íme lehkým kolí� kem, plíškem nebo t� �ší kancelá�skou spon-
kou. Potom z nahušt� né láhve vypustíme tenkost� nnou hadi� kou 
2 litry vzduchu do láhve napln� né vodou podobn� , jak ukazuje 
obrázek dalšího experimentu. Zav� síme-li pak láhev na vahadlo, 
je z vychýlení vahadla patrný pokles hmotnosti. Rovnováhu ob-
novíme, kdy� na láhev zav� síme p�íva�ek 2,5 gramu t� �ký. Má-
me-li digitální nebo laboratorní váhy, zjistíme zm� nu hmotnosti dvojím vá�ením. 

Otázky k zamyšlení: ´ 
Kolik vá�í 2 litry, resp. 4 litry vzduchu?  
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Obr. 26: Pr� b� h ex-
perimentu 9.2.31 
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9.3 Projevy atmosférického tlaku 

9.3.1 Torricelliho experiment s vodou 1 

Cíl experimentu: 
D� kaz atmosférického tlaku. 

Pom� cky: 
Torricelliho trubice (Pr� hledná 
10 m dlouhá plastová trubice 
o pr� m� ru 8 – 10 mm zakon� ená 
vzduchot� snou zátkou nebo na 
konci zatavenou sklen� nou trubicí 
asi 70 cm dlouhou), voda, fluo-
rescein 

Provedení:  
Trubici pov� síme z okna (alespo�  ve výšce 11 m) uzav�eným koncem dol�  a naplní-
me ji vodou s fluoresceinem. Pln� ní je � asov�  pon� kud náro� n� jší, proto�e vzduchové 
bubliny stoupají vzh� ru pomalu. Kdy� je trubice zcela zapln� ná a bez bublin, po�ádn�  
ji zazátkujeme a tento konec spustíme dol� . Druhý, p�i pln� ní spodní konec, vytáh-
neme vzh� ru. Spodní konec hadice poté ohneme a vytáhneme zátku. Tlak vzduchu 
dovolí vytékat vod�  jen do té doby, ne� se výška hladiny vodního sloupce v trubici 
ustálí p�ibli�n �  v desetimetrové výšce nad otvorem.  

Vysv� tlení: 
Voda z hadice nevytéká, proto�e na ni p� sobí tlaková síla vzduchu. 
Vzduch, který tvo�í obal Zem� , tla� í stejn�  velkým tlakem, jako desetimetrový slou-
pec vody. Na ka�dý centimetr � tvere� ný tla� í vzduch p�ibli�n �  stejn� , jako kdyby na 
této plošce stálo kilogramové záva�í. Výška vodní hladiny je p�i tomto experimentu o 
20 – 30 cm ni�ší ne� odpovídá atmosférickému tlaku vzduchu. Nad hladinou sice není 
vakuum, ale sytá vodní pára a vzduch uvoln� ný z vody, ve které byl rozpušt� n. To 
ovšem výsledek dramaticky neovlivní. 

Otázky pro �áky:  
Pro�  voda z trubice nevytéká, co na ni tla� í?  

Tipy: 
Do vody p�idáme fluorescein pro lepší viditelnost hladiny vodního sloupce, nikdy do 
Torricelliho trubice nedáváme potraviná�ské barvivo, proto�e to nám obarví i trubici 
a vodní hladina není po�ádn�  vid� t. Tento experiment je vhodný pro druhý stupe� . 
Nem� li bychom zapomenout na historický kontext tohoto experimentu a naopak by-
chom jej m� li vyzdvihnout. 
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Obr. 27: Vodní torricelliho trubice 
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9.3.2 Jak pijeme slámkou? 1 

Cíl experimentu: 

Oz�ejm� ní principu slámky a pipety. 

Pom� cky: 

sklenice, sklen� ná nebo plastová tru-
bi� ka, voda, potraviná�ské barvivo 

Provedení: 

Do sklenice nalijeme obarvenou vodu. 
Uchopíme trubi� ku a prstem uzav�eme 
její horní otvor. Pono�íme � ást trubi� ky 
do vody a pozorujeme ji (Obr. 28). 
Uvolníme prst na horním okraji 
a sledujeme, co se bude dít. Zakryjeme 
horní otvor trubi� ky prstem a vytáhne-
me trubi� ku z vody (Obr. 28). 
S trubi� kou nad sklenicí uvolníme prst 
a op� t sledujeme, co se stane. 

Vysv� tlení: 

Vzduch v ucpané trubi� ce zaujímá ur� itý objem, který zabra� uje vnikání okolní vody 
do trubi� ky. Jakmile uvolníme horní okraj trubi� ky, vzduch má kam uniknout a voda 
vnikne do trubi� ky. Atmosférický tlak p� sobí stejn�  na vodu ve sklenici i na vodu 
v trubi� ce. Kdy� po napln� ní trubi� ky vodou op� t uzav�eme její horní okraj prstem 
a trubi� ku vysuneme z vody, z� stane voda v trubi� ce, proto�e atmosférický tlak vzdu-
chu p� sobící na dolní okraj trubi� ky p�em� �e tíhovou sílu. Tlak nad hladinou vody 
v trubi� ce se sní�í malým poklesem vody v trubi� ce. Jakmile uvolníme horní okraj 
trubi� ky, tlak vzduchu na jejím horním a dolním okraji se vyrovná, tíhová síla p�evá�í 
a voda vyte� e ven. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  voda nevte� e do trubi� ky, pokud je její horní okraj uzav�en prstem? 
Co se d� je se vzduchem v br� ku p�i pití limonády? 
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Obr. 28: Jak pijeme slámkou 
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Tipy:  

Je vhodné volit pr� hlednou slámku a obarvit vodu pro lepší viditelnost provád� ného 
experimentu. Nesmíme zapomenout poukázat na vyu�ití tohoto jevu v praxi. 
Je obzvlášt�  vhodné jej za�adit do výuky na prvním stupni do tématu � lov� k a jeho 
sv� t. Tento experiment m� �eme se �áky provád� t jako heuristický experiment ve dvo-
jicích. Jediné omezení p�edstavuje mno�ství pom� cek, kterými vyu� ující disponuje.  

Video: 

Pr� b� h celého experimentu je ke spat�ení na dvou video-sekvencích o délce 
22 sekund (kratší verze s detailním záb� rem, co se d� je ve slámce) a 60 sekund (delší 
verze).  
 

9.3.3 Voda ve skleni � ce1 

Cíl experimentu:  

P�edvést d� kaz existence atmo-
sférického tlaku. 

Pom� cky: 

akvárium, skleni� ka, potravi-
ná�ské barvivo, voda 

Provedení: 

Do akvária nebo jiné vhodné ná-
doby nalijeme vodu obarvenou 
potraviná�ským barvivem. Skle-
ni� ku pono�íme celou do akvária 
a naplníme ji vodou. Oto� íme pl-
nou skleni� ku dnem vzh� ru a za-
� neme ji pomalu zvedat tak, a� 
se skleni� ka skoro celá ocitá nad 
hladinou (Obr. 29). 

Vysv� tlení: 

Voda dr�í ve skleni� ce díky atmo-
sférické tlakové síle, která p� sobí na hladinu obarvené vody v akváriu.  
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Obr. 29: Pr� b� h experimentu 
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Otázky k zamyšlení: 

Pro�  voda ze skleni� ky nevyte� e d�ív, ne� ji zvedneme nad hladinu? 

Tipy: 

Op� t prosp� je vodu obarvit potraviná�ským barvivem, aby byl pr� b� h experimentu 
dob�e viditelný. Místo skleni� ek nám posta� í pr� hledné plastové kalíšky. 
Tento experiment je obzvlášt�  vhodné za�adit do výuky na prvním stupni do tématu 
� lov� k a p�íroda. Oba tyto experimenty m� �eme se �áky provád� t jako heuristický 
experiment ve dvojicích. Jediné omezení p�edstavuje mno�ství pom� cek, které má 
vyu� ující k dispozici. 

Video: 

Pr� b� h celého experimentu je ke spat�ení na video-sekvenci o délce 28 sekund. 
 

9.3.4 Vnikání zkumavky do zkumavky 1 

Cíl experimentu: 

Prokázat existenci atmosférického tlaku. 

Pom� cky: 

fotomiska, dvojice zkumavek, z nich� jedna je menší a je mo�né ji zasunout do v� tší 
zkumavky, kádinka, voda, potraviná�ské barvivo  

Provedení: 

V� tší ze zkumavek naplníme vo-
dou, zasuneme do ní druhou a ob�  
pak rychle nad miskou obrátíme 
dnem vzh� ru (Obr. 30). P�itom do 
vnit�ní zkumavky ješt�  trochu za-
tla� íme. Voda z velké zkumavky 
za� ne po st� nách té menší vytékat a 
vnit�ní zkumavka pomalu stoupá 
vzh� ru, dokud se její dno nezarazí 
o dno velké zkumavky (Obr. 31). 

Vysv� tlení: 

Malou zkumavku dovnit� tla� í atmosférický tlak vzduchu. 
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Obr. 30: Pom� cky k experimentu 9.3.4 
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Otázky k zamyšlení: 

Co tla� í malou zkumavku dovnit�? 

Tipy: 

Neuškodí zkumavky p�edem vyzkoušet, rozdíl velikostí nesmí být moc veliký, aby 
vzduchové bubliny nevnikaly mezi zkumavky. P�esv� d� ivosti experimentu té� pro-
sp� je, se�eneme-li menší zkumavku bez okraje, proto�e zkumavka zajede celá 
dovnit�. 
Tento experiment je op� t velmi vhodný pro první i pro druhý stupe� . Experiment m� -
�eme za�adit do výuky jako motiva� ní, ale i jako heuristický �ákovský. Abychom 
p�edešli ztrátám na zkumavkách, m� �eme pou�ít místo klasických sklen� ných zku-
mavky um� lohmotné. Existuje jediné omezení a tím je dostate� né mno�ství vhodných 
zkumavek a fotomisek.  

Video: 

Pr� b� h celého experimentu je ke spat�ení na video-sekvenci o délce 35 sekund. 
 

Obr. 31: Pr� b� h experimentu zkumavka do zkumavky 
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9.3.5 Rozma� kání plechovky tlakem vzduchu 1 

Cíl experimentu: 

D� kaz síly atmosférického tlaku. 

Pom� cky: 

akvárium, plechovka od piva, kahan, 
ch� apka (ko�ená rukavice) 

Provedení: 

Akvárium naplníme do 3/4 vodou. Do 

plechovky nalijeme do výše 1 cm vodu 
a zah�ejeme ji k prudkému varu 
(Obr. 32). Necháme ji cca 1 minutu prudce va� it. Vezmeme ch� apku a plechovku 
s vroucí vodou p�eklopíme dnem vzh� ru do akvária s vodou. Vn� jší tlak vzduchu ple-
chovku zbortí. (Obr. 33). 

Vysv� tlení: 

Voda v akváriu uzav�e plechovku. Pára v plechovce rychle zkapalní, tím se sní�í tlak 
v plechovce a atmosférický tlak vzduchu ji rozma� ká d�ív, ne� do ní vnikne voda. 

Otázky k zamyšlení: 

Co zma� kalo plechovku? 
Pro�  vzduch nerozma� kal plechovku, jakmile jsme vypili její obsah? 
Jak by probíhal experiment, kdyby plechovka byla natolik pevná, aby tlak vzduchu 
vydr�ela? 
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Obr. 32: Zah�ívání plechovky 

Obr. 33: Pr� b� h experimentu borcení plechovky 
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Tipy: 

Dbejte na to, aby se voda z plechovky nevyva�ila, jinak se vám experiment nezda�í. 
Tento experiment m� �eme za�adit do výuky na prvním stupni, ale samoz�ejm�  i na 
stupni druhém. 

Video: 

Pr� b� h celého experimentu je ke spat�ení na video-sekvenci o délce 18 sekund. 
 

9.3.6 Zlomení prkénka 1 

Cíl experimentu: 

�áci se p�esv� d� í o síle atmosférického 
tlaku. 

Pom� cky: 

dvojlist novin, prkénko z lísky (la� ka), 
pevná podlo�ka (nejlépe st� l) 

Provedení: 

Prkénko z lísky polo�íme na st� l tak, 
aby se jedna z jeho polovin ocitla mimo desku stolu (Obr. 34). Dvojlist novin rozlo-
�íme a polo�íme na desku stolu tak, aby jeho st�ed p�ekrýval prkénko. Noviny jsou 
celou svou plochou polo�eny na desce stolu. Noviny nezapomeneme uhladit. Jedním 
rychlým pohybem ude�íme do vy� uhující � ásti prkénka. Prkénko se zlomí (Obr. 35).  

Vysv� tlení: 

Atmosférický tlak vzduchu pod novinami i nad 
novinami je na za� átku experimentu stejný. Úde-
rem do prkénka se jeho druhý konec, schovaný 
pod novinami, sna�í noviny nadzvednout. Tím 
pod novinami vznikne podtlak, shora na noviny 
tla� í setrva� nou silou sloupec vzduchu a noviny 
z� stanou na pot�ebný moment na míst� . Tím se 
prkénko z lísky octne ve „sv� ráku“ mezi stolem 
a novinami a prudkou ranou vedenou shora se 
zlomí. 
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Obr. 34: Uspo�ádání experimentu 

Obr. 35: Zlomené prkénko z lísky 
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Otázky k zamyšlení: 

Pro�  se prkénko zlomí? 
Co by se stalo, kdybychom ude�ili na hranu prkénka pomalu?  

Tipy: 

Výborn�  fungují dvojlisty z klasických deník� , které mají dostate� n�  velkou plochu. 
Experiment je vhodné provád� t jako heuristický �ákovský. M� �eme mezi �áky uspo-
�ádat sout� �. Vyhlásíme, komu se povede d�ív a lépe zlomit prkénko. 
 

9.3.7 Borcení láhve vypoušt � ním vody 1 

Cíl experimentu: 

Demonstrovat d� kaz atmosférického tlaku. 

Pom� cky: 

v� tší plastová láhev se zapušt� nou vypoušt� cí hadi� -
kou, obarvená voda, nádoba na zachytávání vody 

Provedení: 

Do dvoulitrové plastové láhve vytvo�íme 2 cm ode 
dna otvor. Do vzniklého otvoru vsuneme hadi� ku 
tak, aby zasahovala cca 1cm do láhve a zbytek 
koukal ven. Hadi� ku ut� sníme k láhvi pr� chodkou a 
lepidlem tak, aby dokonale t� snila. Hadi� ka musí být 
dlouhá minimáln�  1 m, proto�e pokles tlaku je dán 
svislou délkou vodního sloupce. Pokud bude hadi� ka 
kratší, experiment se nezda�í. Plastovou láhev 
naplníme obarvenou vodou a umístíme ji na st� l tak, 
aby hadi� ka mohla viset dol�  a voda mohla vytékat 
do p�ipravené nádoby. P�i vytékání vody se plastová 
láhev postupn�  bortí (Obr. 36). 

Vysv� tlení: 

Tlak vody v láhvi je na za� átku stejný jako atmosfé-
rický tlak vzduchu. Kdy� obarvená voda vytékala ven z láhve, klesl její tlak. Atmosfé-
rický tlak vzduchu byl v� tší ne� tlak uvnit� plastové láhve a za� al ji bortit. 
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Obr. 36: Pr� b� h experimentu 
borcení láhve 



Kapitola 9 – Experimentální � ást 

83 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  se láhev p�i vytékání vody bortí? 

Tipy: 

Pro lepší viditelnost experimentu je vhodné pou�ít obarvenou vodu. Tento experiment 

je vhodné za�adit jako demonstra� ní.  

Experiment je vhodný, jak na první i druhý stupe�  základního vzd� lávání. 

Video: 

Pr� b� h celého experimentu je ke spat�ení na video-sekvenci o délce 64 sekund. 
 

9.3.8 Vtékání vzduchu do láhve s vodou 1  

Cíl experimentu: 

Ov�� it síly atmosférického tlaku. 

Pom� cky: 

sklen� ná láhev, hadi� ka dlouhá minimáln�  1,5 m, fotomiska, voda, potraviná�ské bar-
vivo, stojan 

Provedení: 

Vodu obarvíme potraviná�ským barvivem pro lepší vi-
ditelnost experimentu a láhev jí naplníme a� po okraj. 
Fotomisku také naplníme vodou, ta u� obarvená být 
nemusí. Hrdlo láhve prostr� íme stojanem a pono�íme 
do fotomisky s vodou. Hadi� ku na jednom konci 
stiskneme a druhý konec vsuneme do hrdla láhve. 
Povolíme stisk na konci hadi� ky a pozorujeme, jak skrz 
ni vniká do láhve vzduch a láhev se postupn�  vy-
prazd� uje (Obr. 37). 

Vysv� tlení: 

Vn� jší atmosférický tlak vzduchu je v� tší ne� hydrosta-
tický tlak vody na ústí trubi� ky v láhvi a proto vniká 
vzduch dovnit� láhve. 
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Obr. 37: Pr� b� h experimentu 
9.3.8 
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Otázky k zamyšlení: 

Pro�  vniká vzduch dovnit� láhve? 

Tipy: 

Výborn�  se osv� d� il stojan s kruhem. Je op� t velice vhodné obarvit vodu potraviná�-
ským barvivem pro lepší viditelnost experimentu. 
 

9.3.9 Skleni � ka a pohlednice  

�9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D����1��������

Cíl experimentu: 

Demonstrovat d� kaz atmosférického tlaku. 

Pom� cky: 

skleni� ka, mince, pohled, voda, fotomiska 

Provedení: 

Naplníme skleni� ku do poloviny vodou, vlo�íme do ní pár mincí. Pohlednicí p�ekry-
jeme skleni� ku a p�i jejím stálém p�idr�ování ji oto� íme dnem vzh� ru. Pohlednice dr�í 
na sklenici a voda nevyte� e (Obr. 38). 

Vysv� tlení: 

Hmotností vody a zát� �e se papír mírn�  prohne a 
objem vzduchu ve skleni� ce se zv� tší, ale jeho tlak 
bude menší ne� tlak atmosférický. Tlak vody ve 
skleni� ce na pohlednici je menší ne� vn� jší tlak 
vzduchu na pohlednici. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  pohlednice nespadla, kdy� jsme skleni� ku ob-
rátili dnem vzh� ru? 

Tipy: 

Tento experiment m� �eme vyu�ít jako motiva� ní. 
M� �eme mezi �áky uspo�ádat sout� �, komu se poda�í umístit do skleni� ky v� tší zát� �. 

��������
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Obr. 38: Pr� b� h experimentu 9.3.9. 
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�9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D��������������������

Pom� cky: 

skleni� ka, pohlednice, voda, potraviná�ské barvi-
vo, fotomiska 

Provedení: 

Vodu obarvíme potraviná�ským barvivem. Skle-
ni� ku naplníme po okraj obarvenou vodou. Po-
hlednicí p�ekryjeme skleni� ku a p�i jejím stálém 
p�idr�ování ji oto� íme dnem vzh� ru. Pomalu p�e-
staneme pohlednici p�idr�ovat. Pohlednice dr�í na 
sklenici a voda nevyte� e. 

Vysv� tlení: 

Tlak vody ve skleni� ce na pohlednici je menší ne� vn� jší tlak vzduchu na pohlednici. 

Otázky k zamyšlení: 

Co p�idr�uje papír na sklenici? 

�9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D��������������������

Pom� cky: 

skleni� ka se sí� kou, pohlednice, voda, potraviná�ské barvivo, fotomiska 

P� íprava: 

Pro výrobu skleni� ky se sí� kou pot�ebujeme vhodnou skle-
ni� ku (m� la by mít vhodný okraj (rovný a hladký) a objem 
kolem 30 dl). Na okraj skleni� ky nalepíme kvalitním 
lepidlem bílou vypnutou sí� ku (kousek staré záclony nebo 
kousek pun� ochy). M� li bychom si dát zale�et, aby sí� ka 
byla co nejmén�  vid� t. Okraje za� istíme tak, aby byly zcela 
hladké. 

Provedení: 

Do sklenice se sítkem nalijeme a� po okraj vodu. Pohledni-
cí p�ekryjeme skleni� ku a p�i jejím stálém p�idr�ování ji 

                                                 
1 z 1 
2 z 70 

Obr. 39: Pr� b� h experimentu 

Obr. 40: Pr� b� h experi-
mentu kouzelná sklenka 
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oto� íme dnem vzh� ru. Pomalu p�estaneme pohlednici 
p�idr�ovat. Pohlednice dr�í na skleni� ce a voda nevyte� e. 
Opatrn�  stáhneme pohlednici, voda p�esto nevyte� e (Obr. 40). 
Sta� í však skleni� ku pouze naklonit nebo skleni� kou zat�ást a 
voda vyte� e (Obr. 41). 

Vysv� tlení: 

Tlak vody ve skleni� ce na pohlednici je menší ne� vn� jší tlak 
vzduchu na pohlednici. Po odebrání pohlednice zastanou její 
úlohu povrchové blanky na o� kách sí� ky. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  pohlednice neodpadne a voda nevyte� e? 
Co p�idr�uje vodu ve sklenici? 

Tipy: 

Tento experiment lze pou�ívat jako motiva� ní, problémový. 

Video: 

Pr� b� h celého experimentu je ke spat�ení na video-sekvenci o délce 56 sekund. 

�9�D�U�L�D�Q�W�D�9�D�U�L�D�Q�W�D�9�D�U�L�D�Q�W�D�9�D�U�L�D�Q�W�D��������������������������������

Pom� cky: 

skleni� ka cca 0,5 dl, plastové kole� ko nebo polovina pohled-
nice, lepidlo, provázek, voda, potraviná�ské barvivo 

P� íprava: 

Na st�ed plastového kole� ka p�ilepíme lepidlem provázek 
dlouhý cca 20 cm a na jeho konci ud� láme o� ko. 

Provedení: 

Skleni� ku naplníme a� po okraj vodou a p�itiskneme na ni 
plastové kole� ko s provázkem. P�evrátíme-li skleni� ku vzh� ru 
nohama, plastové kole� ko bude dr�et. Oto� íme skleni� ku zp� t, 
vezmeme do ruky provázek a skleni� ku pomalu pustíme. Skle-

                                                 
1 z 40 

Obr. 41: Detail skleni� ky 

Obr. 42: Pr� b� h expe-
rimentu visící sklenka 
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ni� ka bude viset na provázku, který jsme p�ilepili ke kole� ku. 

Vysv� tlení: 

Tlak vody ve skleni� ce na plastové kole� ko je menší ne� vn� jší tlak vzduchu na po-
hlednici. Skleni� ka bude viset za provázek, proto�e tlaková síla vzduchu na skleni� ku 
s vodou vykompenzuje sílu, kterou je skleni� ka s vodou p�itahována k Zemi. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  pohlednice neodpadne? 
Jak je mo�né, �e skleni� ka z� stane viset za provázek a nespadne? 

Tipy: 

Pokud nechce skleni� ka dr�et, zkuste mezi plastové kole� ko a skleni� ku plnou vody 
dát jednu vrstvu papírového kapesníku, ubrousku nebo toaletního papíru, vyrovnají se 
tak p�ípadné nerovnosti na hran�  skleni� ky. Vhodné je také pou�ít „lehkou“ skleni� -
ku. Tento experiment je vhodné pou�ít jako problémový, motiva� ní. 



Kapitola 9 – Experimentální � ást 

88 

9.4 Pascal � v zákon 

9.4.1 Demonstrace Pascalova zákona 1 

Cíl experimentu: 

Ov�� ení Pascalova zákona 

Pom� cky: 

2 kapalinové manometry, plastová láhev, gu-
mová zátka s otvory na sklen� né trubi� ky, 
2 sklen� né trubi� ky (ka�dá jinak dlouhá a na 
konci jinak ohnutá), stojánek, 2 gumové hadi� -
ky dlouhé cca 50 cm 

Provedení: 

Do gumové zátky zasuneme sklen� né trubi� ky 
tak, aby ohnuté konce sm�� ovaly po zasunutí 
zátky do hrdla láhve dovnit� láhve. Na horním 
konci zátky necháme vy� nívat cca 4 cm sklen� ných trubi� ek. Zamá� kneme zátku do 

hrdla plastové láhve. Na konce trubi� ek, které 
koukají ze zátky, p�ipojíme gumové hadi� ky, 
jejich� druhé konce p� ipojíme ke kapalinovým 
manometr� m (Obr. 43). Jemn�  zmá� kneme plasto-
vou láhev a pozorujeme kapalinu v trubicích 
manometru, jak stoupá do stejné výše (Obr. 44). 

Vysv� tlení: 

Pozorujeme, �e tlak uvnit� láhve po jejím stisknutí 
je v� tší ne� atmosférický tlak. Kapalina ve všech 
manometrech vystoupila do stejné výše, co� doka-
zuje, �e zm� na tlaku vzduchu vyvolána vn� jší silou 
(stla� ením láhve) uvnit� láhve je ve všech sm� rech 
a místech stejná. 

Otázky k zamyšlení: 

Kde je v láhvi nejv� tší tlak? 

                                                 
1 z 18 

Obr. 43: Uspo�ádání ov�� ení Pascalova 
zákona 

Obr. 44: Pr� b� h experimentu ov�� ení 
Pascalova zákona 
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9.4.2 Zvedání knih 1 

Cíl experimentu: 

Ov�� ení Pascalova zákona 

Pom� cky: 

D� tský celofánový balónek, br� ko, 
hromádka knih, izolepa 

Provedení: 

Do ústí d� tského celofánového balónku 
zasuneme br� ko a p�ichytíme jej izole-
pou. Na balónek polo�íme hromádku knih. Balónek za� neme pomalu nafukovat ústy. 
Knihy se pomalu za� nou zvedat. 

Vysv� tlení: 

Tlak uvnit� d� tského balónku se ší�í 
všemi sm� ry stejn� , proto zvedá celý 
stoh knih. Tlak vzduchu uvnit� d� tského 
balónku je ve všech sm� rech stejný. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  se nám poda�í zvednout knihy? 

Tipy: 

Pokud se�enete pevn� jší kruh, který p�ekryjete vhodnou deskou, m� �ete zvedat i oso-

by a ne jen knihy. Naše plíce doká�ou vyvinout dostate� ný tlak. 

Video: 

Pr� b� h experimentu lze shlédnout na video-sekvenci dlouhé 41 sekund. 

 

                                                 
1 z 2, 36 

Obr. 45: Uspo�ádání experimentu zvedání knih 

Obr. 46: Zvednuté knihy 
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9.5 Soupe � ení plyn �   

9.5.1 Jak dostat balónek do láhve  

Cíl experimentu:  

Ukázka síly, která je ukryta v rozdílných tlacích. 

�9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D��������������������

Pom� cky:  

balónek, plastová láhev s vývodem, gumi� ka, tla� ka, gumová hadi� ka 1,5 m 

Provedení: 

Gumový balónek umístíme dovnit� láhve. A jeho okraj p�etáhneme p�es hrdlo láhve, kde 
jej zajistíme gumi� kou. V bo� ním 
vývodu z plastové láhve je 
nasazena gumová hadi� ka, která má 
na sob�  navle� enou tla� ku. Uvolníme 
tla� ku na gumové hadi� ce 
a p�ilo�ením úst na hrdlo plastové 
láhve nafoukneme vzduchem balónek. 
Po nafouknutí balónku uzav�eme 
tla� ku. Balónek z� stane tém��  stejn�  
nafouklý bez ohledu na to, �e je shora 
otev�en (Obr. 47). Jakmile uvolníme 
tla� ku na plastové hadi� ce, pou� ový 
balónek se vyfoukne. 

Vysv� tlení: 

Balónek se neznateln�  smrští a mezi 
jeho povrchem a st� nami láhve dojde 

ke slabému z�ed� ní vzduchu a sní�ení jeho tlaku na st� ny balónku. Balónek si tak zachová 
nafouklý tvar. Sou� et síly, kterou vzduch p� sobí plus síly, kterou p� sobí blána balónku na 
vnit�ní � ást balónku rovna tlakové síle vzduchu p� sobící na jeho vn� jší � ást. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  z� stane balónek nafouklý? 

Co se stane, kdy� op� t otev�eme tla� ku? 
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Obr. 47: Pr� b� h experimentu jak dostat balónek do láhve 
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Pro�  se balónek vyfoukne? 

�9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D��������������������

Pom� cky: 

sklen� ná láhev, pou� ový balónek, br� ko 

Provedení: 

Do láhve vlo�íme pou� ový balónek tak, aby náustek 
vy� níval z láhve, a zkusíme ho nafouknout. Pou� ový 
balónek se nám nafouknout poda�í jen nepatrn� . 
Jako�to druhý krok p�idáme k pou� ovému balónku do 
hrdla br� ko (Obr. 48) a zkusíme balónek op� t na-
fouknout. Te	  u� se nám poda�í balónek nafouknout. 
Po vyta�ení br� ka z� stane balónek nafouknutý uvnit� 

láhve (Obr. 49). 

Vysv� tlení: 

Balónek se nám poda�í nafouknout jen nepatrn� , proto�e 
tlak vzduchu uvnit� láhve tla� í z vn� jšku na pou� ový 
balónek. Jakmile p�idáme k pou� ovému balónku br� ko, 
vzduch z plastové láhve m� �e br� kem unikat a my m� �eme 
balónek nafouknout. Jakmile nafoukneme balónek, vy-
táhneme br� ko a p�etáhneme balónek p�es hrdlo láhve. 
Balónek se neznateln�  smrští a mezi jeho povrchem 
a st� nami láhve dojde ke slabému z�ed� ní vzduchu 
a sní�ení jeho tlaku na st� ny balónku. Balónek si tak 
zachová nafouklý tvar. Síla, kterou vzduch p� sobí, plus 
síla, kterou p� sobí blána balónku na vnit�ní � ást balónku 
rovna tlakové síle vzduchu p� sobící na jeho vn� jší � ást. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  se nám nepovede nafouknout balónek, kdy� je uvnit� sklen� né láhve samotný? 
Pro�  se nám balónek povede nafouknout, kdy� k balónku p�idáme br� ko? 
Jak je mo�né, �e z� stane balónek nafouklý, kdy� z hrdla láhve vytáhneme br� ko? 

Tipy: 

Tento experiment m� �eme provád� t jako heuristický nebo pou�ít jej jako�to ov�� ovací. 
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Obr. 48: Výchozí stav 9.5.1b 

Obr. 49: Kone� ný stav 9.5.1b 
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�9�D�U�L�D�Q�W�D�������9�D�U�L�D�Q�W�D�������9�D�U�L�D�Q�W�D�������9�D�U�L�D�Q�W�D����������������������

Pom� cky:  

balónek, plastová láhev o objemu 2 l, tla� ka, hadi� ka, le-
pidlo, gumi� ky 

P� íprava: 

Ve dvoulitrové plastové láhvi vytvo�íme 2 cm ode dna otvor. 
Do vzniklého otvoru vsuneme hadi� ku tak, aby zasahovala 
cca 1 cm do láhve a zbytek � n� l ven. Hadi� ku ut� sníme 
k láhvi pr� chodkou a lepidlem tak, aby dokonale t� snila.  

Provedení: 

Tla� kou uzav�eme vn� jší konec hadi� ky. Naplníme plas-
tovou láhev vodou a nasadíme na její hrdlo v� tší pou� ový 

balónek a gumi� kou jej p�ichytíme 
k hrdlu (Obr. 50). Tla� ku 
uvolníme a z hadi� ky necháme 
voln�  vytékat vodu z láhve. 
Balónek se za� ne rozpínat 
(Obr. 51). Odtok vody zastavíme op� tovným nasazením 
tla� ky. Balónek z� stane nafouklý bez ohledu na to, �e je shora 
otev�en. Jakmile uvolníme hadi� ku, za� ne vnikat dovnit� 
vzduch a balónek se za� ne smrš� ovat na p� vodní velikost. 

Vysv� tlení: 

Na za� átku experimentu je tlak na obou stranách balónku 
toto�ný. Vypoušt� ním vody klesá uvnit� láhve tlak a na vnit�ek 
balónku p� sobí atmosférická tlaková síla. Síla, kterou p� sobí 
voda plus síla, kterou p� sobí blána balónku na vnit�ní � ást 
balónku rovna tlakové síle vzduchu p� sobící na jeho vn� jší 
� ást. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  z� stane balónek nafouklý? 
Pro�  se balónek vyfoukne? 
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Obr. 50: Výchozí stav vari-
anta 3 

Obr. 51: Kone� ný stav vari-
anta 3 
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Video: 

Pr� b� h celého experimentu je ke spat�ení na video-sekvenci o délce 146 sekund. 

9.5.2 Síla vzduchu 

Cíl experimentu: 

Demonstrovat, jak vzniká a co doká�e podtlak. 

Pom� cky: 

širší zava�ovací sklenice, p�im�� en�  veliký pytlík (nesmí 
být d� ravý), dostate� n�  veliká a silná gumi� ka 

Provedení: 

Do širší sklenice vlo�íme 
pytlík tak, aby mezi ním 
a sklenicí z� stalo co nejmén�  vzduchu. Okraj pytlíku ohr-
neme p�es okraj sklenice a zajistíme gumi� kou tak, aby 
nemohl vnikat vzduch mezi pytlík a zava�ovací sklenici 
(Obr. 52). Uchopením za jeho st�ed se pokusíme pytlík 
vyjmout, co� se nám nepovede. Spole� n�  s pytlíkem 
zvedneme i zava�ovací sklenici (Obr. 53). 

Vysv� tlení: 

Pytlík nelze ze sklenice vyndat, proto�e mezi ním a st� -
nami sklenice dochází ke z�ed� ní vzduchu a tím ke vzniku 
podtlaku. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  nelze pytlík vyndat ze sklenice? 

Tipy: 

Je vhodné pou�ít pytlíky na mra�ení potravin, proto�e jsou siln� jší, tudí� není tak 
snadné je protrhnout. 
Tento experiment lze provád� t jako heuristický. Té� jej m� �eme pou�ít jako ov�� ova-
cí � i �ákovský domácí experiment. Nic nám nebrání uspo�ádat mezi �áky sout� � o 
tom, komu se povede d�íve zvednout zava�ovací sklenici z podlo�ky. 

Obr. 52: P�íprava 9.5.2 

Obr. 53: Pr� b� h experimentu 9.5.2 
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9.5.3 Nafukování a vyfukování zavázaného balónku 1 

Cíl experimentu: 

Ov�� ení v� domostí o síle rozdílných tlak�  vzduchu v praxi, mezioborová prezentace 
komprese a dekomprese plic. 

Pom� cky: 

PET láhev se záv� rem s automobilovým ventilkem, plastová hadi� ka, š�� rka, auto-
mobilová hustilka 

Provedení: 

Do láhve zasuneme navlh� enou hadi� ku a t� lo pou� ového balónku. Otvorem, který 
z� stane venku u hrdla, balónek nafoukneme, vytáhneme hadi� ku a potom balónek za-
vá�eme. Zatla� íme zbytek balónku do hrdla a uzav�eme našroubováním uzáv� ru. 
Kdy� hustilkou hustíme láhev, objem balónku se zmenšuje. Jestli�e tlakem na uzáv� r 
ventilku vypustíme z láhve stla� ený vzduch, balónek se nafoukne. Hušt� ním vzduchu 
se zase objem balónku zmenšuje (Obr. 54). 
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Obr. 54: Pr� b� h experimentu nafukování a vyfukování zavázaného balónku 
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Vysv� tlení: 

Tlak vzduchu v láhvi je roven tlaku uvnit� balónku plus tlaku blány balónku, proto 
jakmile zv� tšíme tlak uvnit� láhve, zvýší se i tlak uvnit� balónku a tím se zmenší jeho 
objem. 
Experiment simuluje jev, který m� �e nastat p�i potáp� ní. Objem t� lesných dutin vypl-
n� ných vzduchem (plíce, st�ední ucho) se zmenší a� na polovinu u� v hloubce 10 met-
r�  pod vodou a na � tvrtinu ve 30 metrech pod vodní hladinou. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  se balónek v láhvi nafukuje?  
Pro�  se balónek v láhvi vyfukuje? 

Tipy: 

Pouká�eme na fakt, �e profesionálové pou�ívají p� i potáp� ní dýchací p�ístroj. Ten au-
tomatickou regulací zajistí zvýšení tlaku dýchaného vzduchu. 
Experiment m� �eme také provést jako problémovou úlohu a p�ed experimentem po-
lo�it �ák � m otázku, jestli je mo�né balónek v láhvi vyfouknout a op� tovn�  nafouk-
nout, ani� ho rozvá�eme nebo se ho jen dotkneme. 
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9.6 Archiméd � v zákon pro plyny 

9.6.1 Dasymetr ve výv � v� 1 

Cíl experimentu: 

Ov�� it pravdivost Archimédova zákona pro plyny. 

Pom� cky:  

rota� ní výv� va s recipientem a p�íslu-
šenstvím, dasymetr  

Provedení: 

Dasymetr (vá�ky, které mají na jedné 
stran�  dutou sklen� nou kouli a na 
druhé posuvné záva�í) vlo�íme na ta-
lí� výv� vy a posuvným záva�ím vy-
rovnáme tak, aby byl v rovnováze. 
P�iklopíme jej recipientem a dbáme na 
to, aby se jej nedotýkal (Obr. 55). Za-
pneme výv� vu a sledujeme, jak se s klesajícím tlakem narušuje rovnováha na dasyme-
tru, sklen� ná koule klesá (Obr. 56). Vypneme výv� vu a pomalu otev�eme ventil, kte-
rým pod recipientem op� t obnovíme atmosférický tlak. Rovnováha se obnoví.  

Vysv� tlení: 

Na sklen� nou kouli a záva�í p� sobí tíhová i vztlaková síla vzduchu. Tím, �e jsme pod 
recipientem od� erpali vzduch, klesla 
hustota vzduchu a tím i jeho vztlaková 
síla. Koule, která má v� tší objem ne� 
záva�í, klesne, proto�e se vztlaková 
síla zmenší, tolikrát více, kolikrát je 
v� tší objem koule ne� objem záva�í. 
Tím, �e vypneme výv� vu a obnovíme 
atmosférický tlak pod recipientem, 
zvýšíme hustotu vzduchu a tím i jeho 
vztlakovou sílu. V� tší vztlaková síla 
p� sobí na sklen� nou kouli a 
rovnováha se obnoví. 
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Obr. 55: Rovnováha dasymetru 

Obr. 56: Porušená rovnováha dasymetru 
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Otázky k zamyšlení: 

Co se stane, kdy� od� erpáme vzduch pod recipientem výv� vy? 
Pro�  sklen� ná koule poklesne více ne� záva�í? 
Jak zareaguje dasymetr na op� tovné vyrovnání tlaku a pro� ? 
 

9.6.2 P� etlakový dasymetr 1 

Cíl experimentu: 

Ov�� it pravdivost Archimédova zákona pro plyny. 

Pom� cky: 

p�etlakový dasymetr (velká plastová láhev), zkumavka (pr� m� r musí být menší ne� 
hrdlo pou�ité láhve), zátka, automobilový ventilek, pevná nit, špejle, papírová stupni-
ce, lepidlo, fix, záva�í, pumpi� ka na auto 

P� íprava: 

P�etlakový dasymetr sestavíme podle návodu, který je popsán v p�íloze � .4. 

Provedení: 

K p�etlakovému dasymetru umíst� nému na stojanu p�ipojíme pumpi� ku a pumpová-
ním za� neme tlak v láhvi zvyšovat (Obr. 57). Sledujeme, jak soub� �n �  s rostoucím 
tlakem špi� ka ukazatele stoupá vzh� ru. Jakmile odpojíme pumpi� ku a ventilkem vy-
pouštíme vzduch z láhve, tlak v láhvi klesne a� na p� vodní stav a obnoví se rovnová-
ha. 
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Obr. 57: Uspo�ádání experimentu s p�etlakovým dasymetrem 
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Vysv� tlení: 

Na za� átku experimentu je v láhvi atmosférický tlak, proto vahadlo z� stává 
v rovnová�né poloze. Tíhová síla zkumavky a vztlaková síla, která na ni p� sobí, je 
v rovnováze s tíhovou a vztlakovou silou p� sobící na záva�í. Jakmile v láhvi stoupne 
tlak, dojde ke zvýšení vztlakové síly, která na vahadlo p� sobí, � ím� se rovnováha sil 
naruší, a sice ve prosp� ch zkumavky, která má v� tší objem ne� záva�í a vztlaková síla 
na ni je v� tší. Po návratu tlaku na p� vodní hodnotu se obnoví i p� vodní rovnováha, 
proto�e klesne vztlaková síla, která p� sobí na vahadlo. 

Otázky k zamyšlení: 

Co se stane, kdy� pumpi� kou zvýšíme tlak v láhvi?  
Pro�  zkumavka stoupne výše ne� záva�í? 
Jak zareaguje p�etlakový dasymetr na op� tovné vyrovnání tlaku a pro� ? 

Tipy: 

P�i sestrojování p�etlakového dasymetru volíme co nejv� tší zkumavku, aby pákové 
vá�ky byly co nejcitliv� jší. Dáváme pozor, aby zkumavka byla perfektn�  ut� sn� ná. 
Pozorování m� �e být narušeno vzduchem proudícím dovnit� láhve, proto je t�eba 
v�dy chvilku vy� kat, ne� se vahadlo uklidní. 
 

9.6.3 Nadleh � ení balónku na páce a vypušt � ní CO2
1 

Cíl experimentu: 

Ov�� it platnost Archimédova zákonu pro plyny. 

Pom� cky:  
dasymetr, akvárium, sklen� ná 
deska na p�ikrytí akvária, 
sifonová láhev, 30 cm dlouhá 
plastová hadi� ka o vhodném 
pr� m� ru (musí jít nasadit na 
vypoušt� cí trubi� ku sifonové 
láhve), 3–4 sifonové bombi� ky 

Provedení:  
Na dno akvária umístíme 
vyvá�en dasymetr. Do suché a 
prázdné láhve na p�ípravu so-
dovky vypustíme 3–4 sifonové bombi� ky obsahujících oxid uhli� itý. Na vypoušt� cí 
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Obr. 58: Uspo�ádání experimentu 9.6.3 
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trubi� ku sifonové láhve nasadíme plastovou hadi� ku, její� konec umístíme na dno 
akvária. Akvárium � áste� n�  zakryjeme sklen� nou deskou a uzav�eme výpustní ventil. 
Pomalu za� neme napoušt� t akvárium oxidem uhli� itým z láhve. Sledujeme, jak do-

chází k narušení rovnováhy na 
dasymetru. Dutá sklen� ná koule se vy-
chýlí vzh� ru. 

Vysv� tlení: 

Hustota plynu v akváriu se zv� tšila, 
proto�e oxid uhli� itý má vyšší hustotu 
ne� vzduch. Této zm� n�  hustoty 
odpovídá zv� tšení vztlakové síly 
p� sobící na dutou sklen� nou kouli da-
symetru, která je v� tší ne� na menší zá-
va�í. 
 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  se dasymetr vychýlil? 

Obr. 59: Narušená rovnováha na dasymetru 
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9.7 Experimenty s p � etlakem 

9.7.1 Heronova fontána 1 

Cíl experimentu: 

Vyu�ití p �etlaku k � erpání vody. 

Pom� cky: 

Sklen� ná kádinka pop�. láhev, zátka s otvorem, 
sklen� ná trubi� ka, voda, potraviná�ské barvivo, 
plastová láhev, fotomiska 

P� íprava: 

Sklen� nou trubi� ku nad kahanem z jedné strany zú�í-
me. Zasadíme ji do zátky tak, aby dosahovala p�i zasu-
nutí zátky do láhve tém��  na dno. Sklen� ná trubi� ka 
musí v zátce dokonale t� snit. Plastovou láhev naplní-
me vodou a p�idáme potraviná�ské barvivo. 

Provedení: 

Láhev naplníme asi do poloviny obarvenou vodou a 
zazátkujeme ji p�ipravenou zátkou se sklen� nou trubi� -
kou. Op� t si dáme pozor, aby zátka dokonale t� snila. Na fotomisku postavíme láhev 
s ut� sn� nou zátkou. Foukneme do sklen� né trubi� ky, ze které za� ne poté vyst�ikovat 
voda jako z malého vodotrysku (Obr. 60).  

Vysv� tlení: 

Fouknutím do sklen� né trubi� ky jsme v láhvi vytvo�ili p�etlak a ten tla� í na hladinu 
obarvené vody. Vn� jší tlak vzduchu je menší, ne� tlak v láhvi. P�etlak, který je 
v láhvi, vytla� uje vodu p�es trubi� ku ven. 

Otázky k zamyšlení: 

Co pohání vodu z láhve ven? 

Tipy: 

Tento experiment je vhodný pro první i druhý stupe�  základního vzd� lání. 
Experiment m� �eme se �áky provád� t jako heuristický experiment ve dvojicích. Jedi-
ným omezením z� stává mno�ství pom� cek vyu� ujícího. 
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Obr. 60: Heronova fontána 
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9.7.2 Deformace marshmallow  

Cíl experimentu: 

P�edvést deforma� ní ú� inky p�etlaku. 

�9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D������������

Pom� cky: 

v� tší plastová láhev, bonbóny marshmallow, auto-
ventilek vzduchot� sn�  zasazený do ví� ka na plasto-
vou láhev, autopumpi� ka 

Provedení: 

Bonbóny marshmallow vhodíme do plastové láhve a 
láhev uzav�eme ví� kem, ve kterém je vzduchot� sn�  
zasazen autoventilek (Obr. 61). K autoventilku p�i-
pojíme autopumpi� ku a pumpováním za� neme zvy-
šovat tlak uvnit� láhve. Se zvyšujícím tlakem uvnit� 
láhve pozorujeme, jak se bonbóny marshmallow 
zmenšují a deformují (Obr. 62). Jakmile tlak uvnit� 
láhve vrátíme na hodnotu atmosférického tlaku, po-
zorujeme, jak bonbóny získávají svoji p� vodní veli-
kost a tvar.  

Vysv� tlení: 

P� nové bonbóny marshmallow obsahují uzav�ené vzduchové kom� rky, které se vli-
vem zvyšování okolního tlaku v láhvi zmenšují, a bonbón se v d� sledku toho zmenšu-
je a deformuje. Jakmile vrátíme tlak uvnit� láhve na hodnotu okolního 
(atmosférického) tlaku, vzduchové kom� rky obnoví svoji p� vodní velikost.  

Otázky k zamyšlení: 

Z jakého d� vodu se bonbón mar-
shmallow zmenšuje a deformuje? 
Pro�  bonbón marshmallow obnoví 
svoji p� vodní velikost, jakmile srov-
náme tlak uvnit� láhve na hodnotu 
okolního tlaku? 

Obr. 61: Uspo�ádání experimentu 

9.7.2 

Obr. 62: Zdeformované marshmallow 
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�9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D������������

Pom� cky: 

V� tší injek� ní st�íka� ka, bonbóny marshmallow, zatavená jehla na injek� ní st�íka� ku 

Provedení: 

Otev�eme injek� ní st�íka� ku a dovnit� 
umístíme jednu polovinu bonbónu 
marshmallow. Na injek� ní st�íka� ku 
nasadíme zp� t píst. Píst vytáhneme na 
hrani� ní hodnotu injek� ní st�íka� ky a 
nasadíme na její ústí zatavenou jehlu 
(Obr. 63). Pokud nemáme zatavenou 
jehlu, vyu�ijeme vlastní prst, nejlépe 
palec. Druhou rukou tla� íme na píst injek� ní st�íka� ky, dokud je to mo�né, a pozoru-

jeme, co se d� je s bonbónem marsh-
mallow (Obr. 64). Bonbón marshmallow 
reaguje na zvyšující se tlak zmenšením 
a deformací. 

Vysv� tlení: 

Tím, �e tla� íme na píst injek� ní st�íka� -
ky, zmenšujeme objem vzduchu a zvyšu-

jeme tlak uvnit�. Vevnit� p� nového bonbónu marshmallow zeje n� kolik uzav�ených 
vzduchových kom� rek. Zvýšením tlaku v okolí bonbónu dojde ke stla� ení vzduchu 
uvnit� kom� rek, a tím ke zmenšení celého bonbónu a � áste� né deformaci. 

Otázky k zamyšlení: 

Z jakého d� vodu se bonbón marshmallow zmenšuje a deformuje? 
Pro�  se bonbón marshmallow vrátí do p� vodní velikosti, jakmile vyrovnáme tlak 
uvnit� láhve na hodnotu okolního tlaku? 

Tipy: 

Tyto experimenty je obzvlášt�  vhodné za�adit do výuky na prvním stupni do tématu 
� lov� k a jeho sv� t. Oba tyto experimenty m� �eme se �áky provád� t jako heuristický 
experiment ve dvojicích. Jako v mnoha p�edchozích p�ípadech existuje jediné omeze-
ní v podob�  dostate� ného mno�ství pom� cek vyu� ujícího.  

Obr. 63: Atmosférický tlak v injek� ní st�íka� ka 

Obr. 64: P�etlak v injek� ní st�íka� ce 
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9.7.3 Promá � knutí bubínku 

Cíl experimentu: 

Demonstrovat vliv p�etlaku na ušní 
bubínek. 

Pom� cky: 

v� tší plastová láhev, zkumavka, kus 
pou� ového balónku, gumi� ka, auto-
ventilek vzduchot� sn�  zasazený do 
ví� ka na plastovou láhev, autopum-
pi� ka 

Provedení: 

Na hrdlo zkumavky napneme kus pou� ového balónku jako blánu a zajistíme vzducho-
t� sn�  gumi� kou proti posunutí. Takto upravenou zkumavku vlo�íme do plastové láhve 
a uzav�eme ji ví� kem se vzduchot� sn�  zasazeným autoventilkem (Obr. 65). K ventil-
ku p�ipojíme autopumpi� ku. Pumpováním zvyšujeme tlak v láhvi. Se zvyšujícím se 
tlakem uvnit� láhve dochází k prohnutí blány nasazené na zkumavce. Blána se prohý-
bá sm� rem dovnit� zkumavky (Obr. 66). Pokud budeme pokra� ovat, poda�í se nám 

blánu protrhnout. 

Vysv� tlení: 

Blána nasazená na zkumavce p�edstavuje 
ušní bubínek. Se zvyšujícím se tlakem 
uvnit� láhve roste tlak, který p� sobí na blá-
nu nasazenou na zkumavce. Blána se pro-
hýbá sm� rem dovnit�, stla� uje vzduch 
a tím zvyšuje tlak ve zkumavce. Pokud se 
nám poda�í blánu protrhnout, tlaky uvnit�  
zkumavky i v láhvi se vyrovnají. M� �eme 
upozornit na to, �e tak m� �e dopadnout 

i náš ušní bubínek, kdy� je vystaven p�etlaku, který zp� sobí prudké zvýšení tlaku na-
p�íklad p�i výbuchu. Protr�ený bubínek pak � asto zp� sobuje poruchy koordinace rov-
nováhy. 

Otázky k zamyšlení: 

Co se stane p�i zvyšování tlaku v láhvi s balónkovou blánou na zkumavce? 
Vysv� tli d� vod navrácení blány do p� vodní polohy. 
Co by se stalo, kdybychom pokra� ovali ve zvyšování tlaku uvnit� plastové láhve? 

Obr. 65: Atmosférický tlak v láhvi 

Obr. 66: P�etlak v láhvi 
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Pro�  dochází k prohnutí blány na zkumavce? 

Tipy: 

Tento experiment je typickým p�íkladem vyu�ití mezip�edm� tových vztah�  ve výuce 
a je vhodný pro výuku na prvním i druhém stupni základního vzd� lávání. 
 

9.7.4 Zatavená injek � ní st � íka� ka1 

Cíl experimentu: 

Demonstrace vlivu p�etlaku na zatavenou injek� ní jehlu. 

Pom� cky: 

v� tší plastová láhev, zatavená injek� ní st�íka� ka, pumpi� ka, autoventilek vzduchot� s-
n�  zasazený do ví� ka na plastovou láhev  

Provedení: 

Píst zatavené injek� ní st�íka� ky nastavíme 
tak, aby se jeho hrana ocitla na maximální 
hodnot�  stupnice injek� ní st�íka� ky. Takto 
p�ipravenou injek� ní st�íka� ku vlo�íme do 
v� tší plastové láhve a uzav�eme ji ví� kem, 
do n� j� p �edtím vzduchot� sn�  zasadíme au-
toventilek (Obr. 67). Šlauf p�ipravené 
pumpi� ky p�ipojíme k autoventilku 
a za� neme pumpováním zvyšovat tlak 
uvnit� plastové láhve. Sledujeme píst in-

jek� ní st�íka� ky, jak reaguje na zvyšující se 
tlak uvnit� láhve (Obr. 68). 

Vysv� tlení: 

Se zvyšujícím se tlakem uvnit� láhve roste 
tlak, který p� sobí na píst zatavené injek� ní 
st�íka� ky. Píst se pomalu no�í do vnit�ku in-
jek� ní st�íka� ky, stla� uje vzduch a tím zvy-
šuje tlak uvnit� zatavené injek� ní st�íka� ky. 
Poté, kdy vrátíme tlak v plastové láhvi na 
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Obr. 67: Atmosférický tlak v láhvi s injek� ní st�íka� kou 

Obr. 68: P�etlak v láhvi s injek� ní st�íka� kou 
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hodnotu okolního (atmosférického) tlaku, píst na injek� ní st�íka� ce se vrátí na p� vod-
ní krajní hodnotu. 

Otázky k zamyšlení: 

Co by se stalo, kdybychom pokra� ovali ve zvyšování tlaku uvnit� plastové láhve? 
Pro�  dochází k zatla� ení pístu injek� ní st�íka� ky? 
Vysv� tli p�í� inu navrácení pístu injek� ní st�íka� ky do p� vodní polohy. 

Tipy: 

Na tento experiment je pot�eba vybrat injek� ní st� íka� ku, která dob�e t� sní, p�i� em� se 
v ní píst zárove�  pohybuje voln� . Pokud by docházelo k velkému t�ení mezi pístem 
a st� nou injek� ní st�íka� ky, nemusel by se experiment da�it. 

Video: 

Pr� b� h celého experimentu je ke spat�ení na video-sekvenci o délce 78 sekund. 
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9.8 Podtlak – experimenty bez výv � vy 

9.8.1 Voda do skleni � ky 1 

Cíl experimentu: 

Demonstrovat ú� inky atmosférické tlakové síly. 

�9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D������������

Pom� cky: 

v� tší skleni� ka, talí�ek (Petriho miska), zápalky, konzumní sví� ka, voda, potraviná�-
ské barvivo, kádinka 

Provedení: 

Do kádinky nalijeme vodu a p�idáme potraviná�ské barvivo. Na dno talí�ku polo�íme 
zápalku. Obarvenou vodu nalijeme na talí�ek. Doprost�ed talí�ku umístíme zapálenou 
konzumní sví� ku. Vezmeme v� tší 
skleni� ku a p�iklopíme jí na 
konzumní sví� ku tak, aby hranou 
stála na zápalce. Kdy� sví� ka 
zhasne, pozorujeme, jak je do 
skleni� ky vtla� ována voda (Obr. 69).  

Vysv� tlení: 

Kdy� zhasne sví� ka, teplý vzduch, 
plyny vzniklé ho�ením a vodní pára 
pod skleni� kou zchladnou. Tím 
klesne tlak ve skleni� ce ve srovnání 
s venkovním (atmosférickým) tla-
kem. Atmosférická tlaková síla vtla� í vodu do skleni� ky. Platí zde, �e vn� jší tlak se 
rovná tlaku uvnit� skleni� ky mínus hydrostatický tlak vody. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  nate� e voda do skleni� ky? 

Tipy: 

Tento experiment m� �eme pou�ít i jako problémovou úlohu. Text by mohl znít: Na 
m� lkém talí�ku je polo�ena na okraji pod vodou mince. Uchopíme minci do ruky, ani� 
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Obr. 69: Kone� ný stav vody ve skleni� ce 
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se dotkneme vody. 

�9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D������������

Pom� cky: 

2 plastové láhve o objemu 1,5 l, talí�, zápalky, konzumní sví� ka, voda, potraviná�ské 
barvivo  

P� íprava: 

Plastovou láhev zkrátíme se�íznutím horní � ásti asi na ¾ její výšky. Na jednom míst�  
�ezu ud� láme malý zá�ez hloubky cca 2 mm. Konzumní sví� ku se�ízneme tak, aby do-
sahovala výšky ½ se�íznuté plastové láhve. 

Provedení: 

Do druhé plastové láhve nalijeme vodu a p�idáme 
potraviná�ské barvivo. Obarvenou vodu nalijeme na 
talí�. Doprost�ed talí�ku umístíme se�íznutou kon-
zumní sví� ku a zapálíme ji. Vezmeme upravenou 
plastovou láhev a p�iklopíme ji na ho�ící konzumní 
sví� ku. Kdy� tato zhasne, pozorujeme samovolné 
nasávání vody do upravené plastové láhve 
(Obr. 70). 

Vysv� tlení: 

Kdy� zhasne sví� ka, teplý vzduch, plyny vzniklé ho-
�ením a vodní pára pod upravenou plastovou láhví zchladnou. Tím klesne tlak 
v plastové láhvi ve srovnání s venkovním (atmosférickým) tlakem. Atmosférická tla-
ková síla vtla� í vodu do plastové láhve. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  nate� e voda do plastové láhve? 

Tipy: 

Tento experiment m� �eme pou�ít i jako problémovou úlohu. Text by mohl znít: Na 
m� lkém talí�ku je polo�ena na okraji pod vodou mince. Uchopíme minci do ruky, ani� 
se dotkneme vody. 

Obr. 70: Kone� ný stav varianta 2 
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9.8.2 Uzav� ení zava � ovací sklenice plamenem  

Cíl experimentu: 

Ov�� ení vyu�ívání rozpínavosti plyn�  ke konzervaci potravin. 

�9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D������������

Pom� cky: 

zava�ovací sklenice s ví� kem, zápalky nebo zapalova� , prou�ek papíru 

Provedení: 

Prou�ek papíru zapálíme a vhodíme do p�ipravené zava�ovací láhve. Na ústí sklenice 
nasadíme ví� ko, trochu jej p�itiskneme. Ho�ící papír za okam�ik zhasne a ví� ko dr�í 
na sklenici. 

Vysv� tlení: 

Horké plyny vzniklé ho�ením papíru se nejd�íve rozepjaly a � áste� n�  unikly ze skleni-
ce. Po p�ilo�ení ví� ka se plyny o st� ny sklenice ochladily a tím klesl jejich tlak. Na 
ví� ko tla� í zvenku v� tší tlaková síla a ta tiskne ví� ko k láhvi. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  ví� ko nelze sejmout ze zava�ovací sklenice? 
Co zp� sobuje mlaskavý zvuk p�i otev�ení zava�ovací sklenice? 

Tipy: 

Dbejte, aby ví� ko nebylo nijak pokroucené a guma uvnit� ví� ka nebyla poškozená ja-
kýmkoli zp� sobem. Tento experiment je zástupce mezip�edm� tových vztah� , tohoto 
jevu se toti� vyu�ívá p�i zava�ování (konzervaci potravin). 
 

�9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D������������

Pom� cky: 

sklenice se šroubovacím ví� kem, kousek papíru, zápalky. 

Provedení: 

Otev�eme sklenici a vhodíme do ní zapálený kousek papíru. Na sklenici p�ilo�íme 
ví� ko a uzav�eme. Za okam�ik sklenice i vzduch uvnit� ní vychladne a pozorujeme, 
jak se ví� ko prohne dovnit�. Po otev�ení sklenice vznikne zvukový efekt, který vní-
máme jako cvaknutí � i mlasknutí p�i odsko� ení ví� ka. 
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Vysv� tlení: 

Horké plyny vzniklé ho�ením papíru se nejd�íve rozepnuly a � áste� n�  unikly ze skle-
nice. Po p�ilo�ení ví� ka se plyny o st� ny sklenice ochladily a tím klesl jejich tlak. Na 
ví� ko tla� í zvenku v� tší tlaková síla a ta tiskne ví� ko k láhvi. Jakmile odšroubujeme 
ví� ko, tlaky se rychle vyrovnají a tím vznikne zvukový efekt. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  jde ví� ko po zhasnutí sví� ky h�� e odšroubovat?  
Jak je mo�né, �e si ví� ko „mlaskne“? 

Tipy: 

Výte� n�  poslou�í sklenice od d� tské p�esnídávky nebo od sterilované zeleniny. 
Tento experiment se hodí jako domácí �ákovský experiment, dochází zde k prolínaní 
mezip�edm� tových vztah� . 
 

9.8.3 Model funkce plic 1 

Cíl experimentu: 

Demonstrovat funkci plic. 

Pom� cky:  

vyrobený model plic (t� i 
pou� ové balónky, velká 
pevn� jší plastová láhev, 
gumová zátka (vhodná do 
hrdla plastové láhve), dv�  
sklen� né trubi� ky, izole-
pa, lepidlo, ulamovací 
n� �, vrta� ka s vrtákem, 
který má pr� m� r jako 
sklen� né trubi� ky. 

P� íprava: 

Velké pevn� jší plastové 
láhvi u�ízneme dno. Mís-
to dna nalepíme � ást pou-
� ového balónku jako blánu. Do gumové zátky vrta� kou s vhodným vrtákem vyvrtáme 

                                                 
1 z 56 

Obr. 71: Pr� b� h demonstrace funkce plic 
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dva otvory, kterými vzduchot� sn�  protáhneme sklen� né trubi� ky, p�edstavující pr� -
dušnice. Na konce sklen� ných trubi� ek p�ilepíme malé pou� ové balónky, které p�ed-
stavují plíce. Zátku se zapušt� nými sklen� nými trubi� kami zasadíme do hrdla 
plastové láhve. 

Provedení: 

Vyrobený model plic dr�íme jednou rukou ve zp�ímené poloze a druhou zatáhneme za 
blánu p�ilepenou místo dna plastové láhve a op� t povolíme. Postup opakujeme. Pozo-
rujeme, co se d� je uvnit� plastové láhve s malými balónky. Dáme pozor, abychom 
blánu, za kterou taháme, neprotrhli.  

Vysv� tlení: 

Zatáhneme-li za blánu na dn�  láhve, zv� tšíme objem a sní�íme tlak uvnit� láhve. 
Okam�itou reakcí na toto sní�ení tlaku je nafouknutí „plicních vak� “, ve kterých je 
atmosférický tlak vzduchu. Jakmile povolíme napnutou blánu, klesne objem a tím se 
zvýší tlak uvnit� láhve. Plicní vaky reagují na tuto zm� nu vyfouknutím, je nastolena 
rovnováha tlak� .  

Otázky k zamyšlení: 

Vysv� tli princip � innosti plic. 

Tipy: 

Tento experiment je charakteristický p�íkladem vyu�ití mezip�edm� tových vztah�  
v tématickém celku � lov� k a p�íroda.  
Experiment je vhodný pro výuku na prvním i druhém stupni základního vzd� lání. 

Video: 

Pr� b� h celého experimentu lze shlédnout na video-sekvenci, která je dlouhá 
25 sekund 
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9.8.4 Jak dostat vají � ko do láhve 1 

Cíl experimentu: 

Ov�� ení síly atmosférického tlaku. 

Pom� cky: 

vhodná láhev (nap�. od mléka � i ke� upu), prou�ek papíru, zápalky, oloupané vají� ko 
uva�ené natvrdo 

Provedení: 

Prou�ek papíru slo�íme tak, aby jej bylo mo�né snadno vhodit do láhve. Zapálíme jej 
a vhodíme dovnit� láhve. Na hrdlo láhve co nejrychleji polo�íme uva�ené oloupané 
vají� ko špi� kou dovnit� (Obr. 72). Vejce za� ne nejd�íve nadskakovat a potom 
s hlasitým mlasknutím sko� í do láhve. 

Vysv� tlení: 

Na za� átku experimentu byl tlak v láhvi toto�ný s tlakem 
okolí. Po vhození ho�ícího papíru do láhve se vzduch uvnit� 
ní oh�íval, ho�ením papíru vznikal CO2 (oxid uhli� itý) 
a horká vodní pára, tlak v láhvi se oproti okolnímu (atmo-
sférickému) tlaku zv� tšil, a vají� ko bylo zdviháno unikají-
cími plyny. Kdy� p�estal papír uvnit� láhve ho�et, plyny se 
ochladily, pára zkondenzovala. Tlak uvnit�  láhve se 
zmenšil. Venkovní (atmosférický) tlak vmá� kl vají� ko do 
láhve. M� �eme u� init záv� r, �e plyny se zah�íváním 
rozpínají, a pokud jsou uzav�eny, zv� tšují sv� j tlak. P�i 
ochlazování plynu v uzav�eném objemu jejich tlak klesá.  

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  vají� ko zpo� átku nadskakovalo? 
Pro�  vají� ko nakonec vklouzlo do sklenice? 

Tipy: 

Vají� ko va�íme cca 5–6 minut.  
Nemáme-li k dispozici vají� ko, posta� í nám pou� ový balónek, který nafoukneme do 
velikosti vají� ka. 
 

                                                 
1 z 37, 50 

Obr. 72: Pr� b� h experi-

mentu vají� ko do láhve 
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9.8.5 Jak si oloupat banán 

Cíl experimentu: 

Ov�� ení síly atmosférického tlaku 

Pom� cky: 

vhodná láhev (nap�. od d�usu � i ke� upu), va�ící voda, zápalky, banán, trocha oleje 

Provedení: 

V rychlovarné konvici va�íme vodu. Banán zkraje 
naloupneme. Pokud je moc zahnutý, prosp� je p�elomit jej 
nap� l. Jestli�e p�íliš zahnutý není, m� �eme jej ponechat 
celý. Hrdlo láhve poma�eme troškou oleje. Horkou vodu 
nalijeme dovnit� láhve, krou�ivým pohybem promícháme 
tekutinu a rovnom� rn�  oh�ejeme sklo láhve a vzduch 
uvnit�. Horkou vodu vylijeme z láhve a ihned do hrdla 
vsuneme špi� ku naloupnutého banánu a mírn�  jej k hrdlu 
p�itla� íme (Obr. 73). Banán je pomalu vtla� en do láhve 
(Obr. 74). 

Vysv� tlení: 

Na za� átku experimentu byl 
tlak v láhvi toto�ný 
s okolním tlakem. Po nalití 
horké vody do láhve se vzduch uvnit� láhve oh�ál a � ást 
vzduchu z láhve unikla. Jakmile jsme horkou vodu vylili 
a hrdlo ucpali banánem, oh�átý vzduch v láhvi se 
ochladil, pára kondenzovala a tlak uvnit� láhve se 
zmenšil. Venkovní (atmosférický) tlak vmá� kl banán do 
láhve. Hrdlo láhve jsme namazali trochou oleje proto, 
aby banán dob�e p�iléhal k vnit�ku hrdla a t� snil. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  banán nakonec vklouzl do sklenice?  
Pro�  jsme namazali hrdlo láhve olejem? 

Záv� r: 

Plyny se zah�íváním rozpínají, a pokud jsou uzav�eny, zv� tšují sv� j tlak. Tlak plynu 
p�i jeho ochlazování v uzav�eném objemu klesá. 

Tipy: 

Banán nesmí být p�ezrálý ani p�íliš nezralý. 

Obr. 73: Výchozí stav  
banánu 

Obr. 74: Oloupaný banán 
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9.8.6 Marshmallow a podtlak 

Cíl experimentu: 

Prokázat ú� inky podtlaku na bonbóny marshmallow. 

Pom� cky: 

v� tší injek� ní st�íka� ka, bonbóny marshmallow, zatavená jehla na injek� ní st�íka� ku 

Provedení: 

Otev�eme injek� ní st�íka� ku a dovnit� umístíme jednu polovinu bonbónu marshmal-
low. Na injek� ní st�íka� ku nasadíme zp� t píst. Píst zatla� íme do injek� ní st�íka� ky 
tak, aby se tém��  dotýkal bonbónu. Nasadíme na ústí st�íka� ky zatavenou jehlu. Po-
kud ji nemáme, vyu�ijeme vlastní prst, nejlépe palec. Druhou rukou táhneme za píst 
injek� ní st�íka� ky, dokud je to mo�né a pozorujeme, co se s bonbónem marshmallow 
d� je. Bonbón evidentn�  reaguje na sni�ující se tlak svým zv� tšením (Obr. 75). 

Vysv� tlení: 

Tím, �e táhneme za píst in-
jek� ní st�íka� ky, zv� tšujeme 
objem vzduchu a sni�ujeme 
jeho tlak. Uvnit� p� nového 
bonbónu marshmallow je n� -
kolik uzav�ených vzduchových 
kom� rek. Sní�ením tlaku v okolí bonbónu dojde k rozepnutí vzduchu uvnit� kom� rek, 
a tím ke zv� tšení celého bonbónu. 

Otázky k zamyšlení: 

Z jakého d� vodu se bonbón marshmallow zv� tšuje? 
Pro�  se bonbón marshmallow vrátí do p� vodní velikosti, jakmile vyrovnáme tlak 
uvnit� st�íka� ky s hodnotou okolního tlaku? 

Tipy: 

Tento experiment je obzvlášt�  vhodné za�adit do výuky na prvním stupni p�i tématu 
� lov� k a jeho sv� t. Experiment m� �eme se �áky provád� t jako heuristický experiment 
ve dvojicích. Jediné omezení p�edstavuje mno�ství pom� cek vyu� ujícího. 
 

Obr. 75: Podtlak 
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9.8.7 Skleni � ka na ruce 1 

Cíl experimentu: 

Demonstrovat vznik podtlaku chemickou ces-
tou. 

Pom� cky: 

skleni� ka, sifonová láhev, 1–2 bombi� ky 
s oxidem uhli� itým, 20 % roztok hydroxidu 
sodného 

Provedení: 

Na dno skleni� ky umístíme 1–2 cm 20 % 
roztoku hydroxidu sodného (NaOH) a na n� j 
napustíme ze sifonové láhve oxid uhli� itý 
(CO2). Vlhkou dla�  p�itiskneme k hrdlu skleni� ky a jemn�  jí pot�ásáme. Pomalu pus-
tíme skleni� ku, ta z� stane viset na ruce (Obr. 76). 

Vysv� tlení: 

Reakcí oxidu uhli� itého s hydroxidem sodným vznikne soda. Touto reakcí se sní�ilo 
mno�ství CO2 ve sklenici oproti za� átku experimentu. Tlak uvnit� skleni� ky je ni�ší 
ne� vn� jší (atmosférický) tlak a proto skleni� ka dr�í na ruce. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  dr�í skleni� ka na ruce?  

Tipy: 

Pokud nelze p�isávat skleni� ku na vlastní ruku (malá dla� ), m� �eme pou�ít nafouknu-
tý pou� ový balónek místo dlan� . 
Tento experiment je typickým p�íkladem vyu�ití mezip�edm� tových vztah�  ve výuce 
(fyzika–chemie). Experiment je vhodný do tématu � lov� k a p�íroda. 
 

                                                 
1 z 26 

Obr. 76: Pr� b� h experimentu 



Kapitola 9 – Experimentální � ást 

115 

9.8.8 Skleni � ka na pou � ovém balónku 

Cíl experimentu: 

Odhalit princip ba� kování. 

Pom� cky: 

skleni� ka, zápalky, � ajová sví� ka, pou� ový balónek 

Provedení: 

Nafoukneme pou� ový balónek a zapálíme � ajovou 
sví� ku. Skleni� ku uchopíme za dno, oto� íme ji 
dnem vzh� ru a p�iklopíme ji na pou� ový balónek. 
Nebude na balónku dr�et. P�esuneme skleni� ku nad 
plamen � ajové sví� ky a nah�ejeme vzduch uvnit�. 
Zah�átou skleni� ku p�iklopíme op� t na pou� ový ba-
lónek. Pozorujeme, jak je balónek vsáván dovnit� 
skleni� ky. Uchopíme balónek a zvedneme jen nad 
podlo�ku, skleni� ka dr�í na balónku (Obr. 77).  

Vysv� tlení: 

Na za� átku experimentu byl tlak ve skleni� ce stejný 
jako v jejím okolí, proto skleni� ka nedr�ela na pou� o-
vém balónku. Jakmile jsme vzduch uvnit� skleni� ky nah�áli, vzduch se za� al rozpínat. 
Odstran� ním skleni� ky od zdroje tepla a p�iklopením na pou� ový balónek jsme zabráni-
li op� tovnému vnikání vzduchu do skleni� ky a vzduch uvnit� ní zchladl. Tlak vzduchu 
uvnit� skleni� ky je ni�ší ne� vn� jší tlak a proto skleni� ka dr�í na pou� ovém balónku. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  dr�í skleni� ka na pou� ovém balónku?  

Tipy: 

Povrch pou� ového balónku je dobré trošku navlh� it, aby se skleni� ka dob�e p�isála. 
Tento experiment se vyu�ívá v b� �ném �ivot �  a sice p�i masá�ích, kterým se �íká ba� -
kování. Jde o ba� ky, které se nah�ívají nad plamenem sví� ky a p�ikládají se na bolavá 
místa, nej� ast� ji záda. 
Tento experiment m� �eme se �áky provád� t jako heuristický experiment ve dvojicích. 
Jediným omezením je, aby vyu� ující m� l dostate� né mno�ství pom� cek. 
 

Obr. 77: Pr� b� h experimentu 9.8.8 
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9.8.9 Domácí magdeburské polokoule 

Cíl experimentu: 

Demonstrace síly atmosférického tlaku 

�9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D������������

Pom� cky: 

Dva há� ky s p�ísavkami na dla�di� ky, 
dr�adla k p�ipevn� ní 

P� íprava: 

Z há� ku s p�ísavkou sejmeme skobi� ku 
a místo ní p�ipevníme k p�ísavce dr�átko vyrobené ze d�eva. Musí být dostate� n�  
pevné, aby se neprohýbalo (Obr. 78). 

Provedení: 

Ob�  „magdeburské polokoule“ k sob�  
p�itiskneme tak, abychom vytla� ili 
vzduch mezi nimi. Zkusíme je od sebe 
odd� lit (Obr. 79). 

Vysv� tlení: 

Zevnit� magdeburských polokoulí 
jsme vytla� ili vzduch a vn� jší tlak, kte-
rý je mnohem v� tší, dr�í „magdeburské 
polokoule“ u sebe. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  se magdeburské polokoule od sebe nehodlají odtrhnout? 
Kdy se nám povede magdeburské polokoule od sebe odd� lit? 

Tipy: 

Pokud nese�eneme dv�  p�ísavky, posta� í nám pouze jedna s n� jakým hladkým po-
vrchem. Tento experiment je vhodné za�adit do výuky na prvním i druhém stupni zá-
kladního vzd� lání. 

Obr. 78: Domácí magdeburské polokoule 

Obr. 79: Pr� b� h experimentu 9.8.9 
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�9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D��������������������

Pom� cky: 

2 zvony na odpad, vakuová vazelína 

Provedení: 

Oba odpadní zvony k sob�  p�itiskneme tak, abychom vytla� ili 
vzduch mezi nimi. Zkusíme je od sebe odd� lit. 

Vysv� tlení: 

Zevnit� odpadních zvon�  jsme vytla� ili � áste� n�  vzduch a 
vn� jší tlak, který je mnohem v� tší, nepustí „magdeburské po-
lokoule“ od sebe.  

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  není „naše magdeburské polokoule“ mo�né od sebe od-

trhnout? 
Kdy se nám povede „naše magdeburské polokoule“ od sebe 
odd� lit? 

Tipy: 

Pokud máte jen jeden zvon, m� �eme pou�it variantu, kdy odpadní zvon p�itiskneme 
na hladkou podlo�ku a pokusíme se jej odtrhnout. Jestli chceme, aby zvon opravdu 
dob�e dr�el, pak hranu pot�eme vakuovou vazelínou (Obr. 80). 
Tento experiment je vhodné za�adit do výuky na obou stupních základního vzd� lání. 

                                                 
1 z 35 

Obr. 80: Zvon na 
dla�dicích 
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9.8.10 Magdeburské skleni � ky 

Cíl experimentu: 

Demonstrovat d� kaz atmosférického tlaku. 

Pom� cky: 

2 stejné skleni� ky s rovným okrajem, � ajová 
sví� ka, zápalky, troška oleje nebo vakuové 
vazelíny, vyst�i�ené kole� ko z tvrdého papíru 
o pon� kud v� tším pr� m� ru, ne� je okraj skle-
ni� ky  

Provedení: 

Okraje obou skleni� ek pot�eme olejem nebo vazelínou. Do jedné skleni� ky postavíme 
na dno � ajovou sví� ku a zapálíme ji. Na skleni� ku 
p�iklopíme vyst�i�ené kole� ko a na n� j umístíme druhou 
skleni� ku tak, aby na sebe okraje obou skleni� ek p�esn�  
naléhaly. Na horní skleni� ku s citem zatla� íme. 
Sledujeme, jak sví� ka zhasíná. Chvilku po� káme a pak 
horní skleni� ku zdvihneme. Ob�  skleni� ky lze za horní 
najednou zvednout (Obr. 82).  

Vysv� tlení: 

Zapálením sví� ky ve spodní skleni� ce jsme oh�áli plyny, 
které se za� aly rozpínat, p�i� em� � ást jich unikla ze 
skleni� ky. P�iklopením kole� ka a druhé skleni� ky jsme 
zabránili dalšímu p�ístupu vzduchu, sví� ka spot�ebovala 
kyslík a zhasla. Plyny, které se teplem rozepnuly, op� t 
zchladly a tím se v prostoru mezi skleni� kami sní�il tlak. 
Vn� jší tlak je mnohem v� tší, proto p�idr�uje 
„magdeburské“ skleni� ky u sebe. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  nejdou magdeburské skleni� ky od sebe odtrhnout? 
Kdy se nám povede magdeburské skleni� ky od sebe odd� lit? 

Tipy: 

Je d� le�ité vybrat skleni� ky s rovnými hrdly, proto�e je tak dosáhneme toho, aby 
hrdla skleni� ek k sob�  dob�e p�ilnula. Nejsou-li toti� hrdla skleni� ek rovná, dochází 

Obr. 81: Pom� cky pot�ebné k experimentu 

Obr. 82: Pr� b� h experimentu 
magdeburské skleni� ky 
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k vnikání okolního vzduchu dovnit�. Pokud nese�enete skleni� ky, zkuste pou�ít plas-
tové p� llitrové kelímky na pivo. 
Tento experiment je vhodné za�adit do výuky na prvním i druhém stupni, m� �eme jej 
se �áky provád� t jako heuristický experiment ve dvojicích. Jediným limitujícím fakto-
rem je dostate� né mno�ství skleni� ek. 
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9.9 Experimenty s výv � vou 

9.9.1 Magdeburské polokoule 1 

Cíl experimentu: 

P�edvést d� kaz atmosférického tlaku. 

Pom� cky: 

model magdeburských polokoulí, rota� ní výv� va, redukce pro nasazení magdebur-
ských polokoulí na výv� vu, vakuová vazelína 

Provedení: 

Na jednu z magdeburských polokoulí nasadíme redukci, se kterou ji p�ipevníme 
k výv� v� . Druhou polokouli pot�eme na obvodu vazelínou a p�iklopíme na první po-
lokouli, p�ipevn� nou k výv� v� . Zapneme výv� vu a vysajeme zevnit� magdeburských 
polokoulí vzduch. Po odsátí vzduchu uzav�eme ventilem vnit�ek magdeburských po-
lokoulí a sejmeme je z výv� vy. Odstraníme redukci a nasadíme krou�ek. 

Vysv� tlení: 

V magdeburských polo-
koulích jsme sní�ili tlak 
a vn� jší tlak vzduchu, 
který je mnohem v� tší, 
dr�í magdeburské polo-
koule u sebe. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  nelze magdebur-
ské polokoule od sebe 
odtrhnout? 
Kdy se nám povede magdeburské polokoule od sebe odd� lit? 

Tipy: 

Vakuovou vazelínou, zaplníme p�ípadné nerovnosti na hranách polokoulí a ty k sob�  
ideáln�  p�ilnou. Je také mo�né mezi polokoule vlo�it gumové t� sn� ní, které bohu�el 
dlouho nevydr�í. Nejvíce se mi osv� d� ilo kole� ko vyrobené za � tvrtky s pr� m� rem 
cca o 0,5 cm v� tším ne� je pr� m� r magdeburských polokoulí a pomazaná z obou stran 
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Obr. 83: Pr� b� h experimentu s modelem magdeburských polokoulí 
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silnou vrstvou vakuové vazelíny.  

Tento experiment je klasickým zástupcem historického experimentu. Tento experi-
ment je obzvlášt�  vhodné za�adit do výuky na druhém stupni v tématu � lov� k a jeho 
sv� t. Je vhodné nechat �áky, aby se na vlastní k� �i pokusili od sebe model magdebur-
ských polokoulí odtrhnout. 

 

9.9.2 Sví� ka pod výv � vou 1 

Cíl experimentu: 

Ukázat, �e podmínkou ho�ení je p�ítomnost kyslíku. 

Pom� cky: 

rota� ní výv� va s recipientem, konzumní sví� ka, svícen, zápalky 

Provedení: 

Sví� ku ve svícnu zapálíme a umístíme pod recipient výv� vy. Spustíme výv� vu, 
a jakmile za� neme 
od� erpávat vzduch, 
plamen na sví� ce 
za� ne poblikávat, a� 
zcela zhasne 
(Obr. 84). 

Vysv� tlení: 

K ho�ení je pot�eba 
kyslíku, který 
od� erpáváním klesá 
s tlakem. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  zhasne plamen sví� ky po od� erpání vzduchu z výv� vy?  

Tipy: 

Je dobré nechat sví� ku po�ádn�  rozho�et. 
Tento experiment je vhodný pro první i druhý stupe�  základního vzd� lávání. 
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Obr. 84: Pr� b� h experimentu sví� ka pod výv� vou 
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9.9.3 �árovka pod výv � vou  

Pom� cky: 

výv� va s recipientem a p�íslušenstvím, modul se �árovkou, baterie, vodi� e, p�epína� e 

Provedení: 

Modul se �árovkou propojíme vodi� i s baterií, rozsvítíme a umístíme pod recipient 
výv� vy. Spustíme výv� vu, a jakmile za� neme od� erpávat vzduch, sledujeme �árovku. 
�árovka po�ád svítí, jas �árovky se nem� ní.  

Vysv� tlení: 

Ší�ení sv� tla není vázáno na okolní prost�edí, ší�í se i ve vakuu.  

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  �árovka nezhasla po od� erpání vzduchu zpod recipientu výv� vy? 

9.9.4 Budík pod výv � vou 1 

Pom� cky: 

výv� va s recipientem a p�íslušenstvím, budík 

Provedení: 

Pod recipient výv� vy umístíme 
nata�ený a nastavený budík 
tak, aby za� al zvonit za jednu 
minutu. K � áste� nému ztišení 
budíku dojde ji� tehdy, kdy� jej 
p�iklopíme recipientem. Spus-
tíme výv� vu a vy� erpáme 
vzduch (Obr. 85). Pozorujeme 
budík, a jakmile vidíme, �e bu-
dík za� al zvonit, pomalu ote-
v�eme ventil a vpustíme 
vzduch zp� t pod recipient. 
Zvuk budíku spole� n�  se stoupajícím tlakem uslyšíme stále siln� ji. 

Vysv� tlení: 

Zvuk ke svému ší�ení pot�ebuje vzduch. Pokud jsme jej zpod recipientu výv� vy vy-
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Obr. 85: Pr� b� h experimentu budík pod výv� vou 
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� erpali, zvuk se neší�í a my jej nem� �eme slyšet. Zvon� ní budíku si domýšlíme pouze 
pomocí zrakového vjemu pali� ky nará�ející do t� l zvonk� . Jakmile za� neme napoušt� t 
vzduch zp� t pod recipient, slyšíme, jak se postupn�  zvyšuje hlasitost zvonku na budí-
ku.  

Otázky k zamyšlení: 

Jak je mo�né, �e není slyšet zvuk zvonícího budíku? 
Jak jinak bychom ješt�  mohli ztlumit zvuk budíku? 

Tipy: 

Budík pod recipient bychom m� li umístit na molitan, abychom zabránili ne�ádoucímu 
p�enosu zvuku p�es talí� výv� vy. 

Video: 

Pr� b� h celého experimentu lze shlédnout na video-sekvenci, která je dlouhá 
121 sekund. 
 

9.9.5 Var vody za sní�eného tlaku 1 

Cíl experimentu: 

Dokázat, �e klesáním tlaku se sni�uje bod varu vody. 

Pom� cky: 

výv� va s recipientem a p�íslušenstvím, kádinka s vodou, digitální teplom� r 

Provedení: 

Pod recipient výv� vy umístíme 
kádinku s vodou a digitálním 
teplom� rem. Spustíme výv� vu. 
Jakmile za� neme od� erpávat 
vzduch, voda pomalu za� ne va-
�it p�i ni�ší teplot�  ne� je ob-
vyklé (Obr. 86). 

Vysv� tlení: 

P�i od� erpávání vzduchu zpod 
recipientu výv� vy klesá tlak a 
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Obr. 86: Pr� b� h experimentu var za sní�eného tlaku 
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sni�uje se teplota varu vody. 

Otázky k zamyšlení: 

Jak je mo�né, �e voda va�í p�i teplot�  ni�ší ne� 100 °C? 
Kde v domácnosti bychom se mohli setkat s opa� ným jevem? 

Tipy: 

Je dobré zmínit, �e díky tomuto jevu si ve vysokohorských oblastech neuva�íte bez 
Papinova hrnce fazole. 

Video: 

Pr� b� h celého experimentu lze shlédnout na video-sekvenci, která je dlouhá 
69 sekund. 
 

9.9.6 Nasávání vody 1 

Cíl experimentu: 

Ov�� ení rozpínavosti vzduchu v závislosti na klesajícím tlaku. 

��������

�9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D�����9�D�U�L�D�Q�W�D������������

Pom� cky: 

výv� va s recipientem a p�íslušenstvím, voda, potraviná�ské barvivo, plastová láhev, 
kádinka, zkumavka 

Provedení: 

Plastovou láhev naplníme vodou a p�idáme potraviná�ské barvivo. Pod recipient vý-
v� vy vlo�íme kádinku, do které jsme nalili obarvenou vodu. Do kádinky vlo�íme v� tší 
prázdnou zkumavku dnem vzh� ru. Spustíme výv� vu. Jakmile za� neme od� erpávat 
vzduch z pod recipientu, za� ne ze zkumavky unikat rozpínající se vzduch, probublává 
skrz vodu. Jakmile za� neme op� t napoušt� t vzduch zp� t pod recipient (vyrovnávat 
tlak s okolím), za� ne se zkumavka napl� ovat vodou (Obr. 87).  

Vysv� tlení: 

P�i od� erpávání vzduchu zpod recipientu výv� vy klesá tlak v okolí zkumavky, vzduch 
uvnit� ní se tedy za� ne rozpínat a unikat ven skrz vodu. Jakmile za� neme pod recipi-
ent výv� vy op� t napoušt� t vzduch (vyrovnáme tlak s okolním), tlak na hladinu vody 
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se zv� tší a vtla� uje vodu do zkumavky, ve které je tlak vzduchu ni�ší. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  p�i napoušt� ní vzduchu zp� t pod recipient stoupá voda do zkumavky? 
Co pohání vodu ze zkumavky ven? 

Tipy: 

Voda obarvená potraviná�ským barvivem by nem� la být moc tmavá, aby byly vid� t 
bublinky unikající ze zkumavky. Experiment lze libovoln�  opakovat, hladina obarve-
né vody ve zkumavce se v�dy jen nepatrn�  zvedne. 

Video: 

Na video-sekvenci lze shlédnout celý pr� b� h experimentu. Délka sekvencí je 92 
sekund (pouze jeden cyklus) a 171 sekund (dva cykly za sebou). 

�9�D�U�L�D�Q�W�D���9�D�U�L�D�Q�W�D���9�D�U�L�D�Q�W�D���9�D�U�L�D�Q�W�D������������������

Pom� cky: 

výv� va s recipientem a p�íslušenstvím, voda, potraviná�ské barvivo, plastová láhev, 
kádinka, sklen� ná trubi� ka dlouhá cca 20 cm, gumová zátka s dírou (kterou vzducho-
t� sn�  projde sklen� ná trubi� ka), kulová ba� ka. 

Provedení: 

Plastovou láhev naplníme vodou a p�idáme potraviná�ské barvivo. Pod recipient vý-
v� vy vlo�íme kádinku, do které jsme nalili obarvenou vodu. Do zátky zasuneme skle-

Obr. 87: Pr� b� h experimentu nasávání vody 
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n� nou trubi� ku tak, jak je vid� t na obrázku � . 88. Zátku se sklen� nou trubi� kou vzdu-
chot� sn�  zasuneme do kulové ba� ky. Do kádinky vlo�íme konec sklen� né trubi� ky, 
na jejím� druhém konci se nachází zátka s kulovou ba� kou. Spustíme výv� vu. Jakmile 
za� neme od� erpávat vzduch z pod recipientu, za� ne ze sklen� né trubi� ky unikat 
rozpínající se vzduch, probublává skrz vodu. Jakmile za� neme op� t napoušt� t vzduch 
zp� t pod recipient (vyrovnávat tlak s okolím), za� ne skrz sklen� nou trubi� ku tryskat 
do kulové ba� ky obarvená voda (Obr. 88). 

  

Vysv� tlení: 

P�i od� erpávání vzduchu zpod recipientu výv� vy klesá tlak v okolí kulové ba� ky, 
vzduch uvnit� ní se tedy za� ne rozpínat a unikat ven skrz sklen� nou trubi� ku a vodu. 
Jakmile za� neme pod recipient výv� vy op� t napoušt� t vzduch (vyrovnáme tlak 
s okolním), tlak na hladinu vody se zv� tší a vtla� uje vodu skrz sklen� nou trubi� ku do 
kulové ba� ky, ve které je tlak vzduchu ni�ší. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  p�i napoušt� ní vzduchu zp� t pod recipient tryská voda do kulové ba� ky? 
Co pohání vodu z kulové ba� ky ven? 

Tipy: 

Voda obarvená potraviná�ským barvivem by nem� la být moc tmavá, aby byly vid� t 

Obr. 88: Pr� b� h experimentu nasávání vody 
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bublinky unikající ze zkumavky. Experiment lze libovoln�  opakovat, hladina obarve-
né vody ve zkumavce se v�dy jen nepatrn�  zvedne. 

Video: 

Na video-sekvenci lze shlédnout celý pr� b� h experimentu. Délka sekvencí je 
57 sekund (jeden cyklus) a 113 sekund (dva cykly). 
 

9.9.7 P� e� erpávání vody 1 

Cíl experimentu: 

Ov�� ení vyu�ití rozdílných tlak�  k � erpání vody. 

Pom� cky: 

výv� va s recipientem a p�íslušenstvím, voda, potraviná�ské barvivo, plastová láhev, 
Erlenmayerovy ba� ky, sklen� ná trubi� ka, zátka s dírkou, kahan 

P� íprava: 

Sklen� nou trubi� ku ohneme nad kahanem tak, aby tvo�ila most mezi dv� mi Erlen-
mayerovými ba� kami. Jeden konec ohnuté sklen� né trubi� ky zasadíme vzduchot� sn�  
do zátky tak, aby p�i zasunutí do Erlenmayerovy ba� ky dosahovala t� sn�  nad dno. 
Plastovou láhev naplníme vodou a p�idáme potraviná�ské barvivo. Obarvenou vodu 
nalijeme do jedné Erlenmayerovy ba� ky a vzduchot� sn�  ji zazátkujeme p�ipravenou 
zátkou se sklen� nou trubi� kou.  

Provedení: 

Pod recipient výv� vy vlo�íme ob�  Erlenmayerovy ba� ky, které spojíme sklen� nou 
trubi� kou. Spustíme výv� vu. Jakmile za� neme od� erpávat vzduch zpod recipientu, 
sklen� ná trubi� ka se za� ne napl� ovat a voda pomalu za� ne p�etékat do druhé Erlen-
mayerovy ba� ky (Obr. 89).  

Vysv� tlení: 

P�i od� erpávání vzduchu zpod recipientu výv� vy klesá tlak v okolí zazátkované Erle-
nmayerovy ba� ky. Vzduch v ní se za� ne rozpínat (vznikne p�etlak) a vytla� ovat obar-
venou vodu do sklen� né trubi� ky. Obarvená voda za� ne p�etékat do druhé 
Erlenmayerovy ba� ky a tím vyrovnávat tlaky. Jakmile výv� vu zastavíme, ustane i p�e-
lévání vody, proto�e tlaky v první Erlenmayerov�  ba� ce a jejím okolí pod recipientem 
výv� vy jsou vyrovnány. Jakmile otev�eme ventil a vzduch za� ne proudit pod recipient 

                                                 
1 z 12 



Kapitola 9 – Experimentální � ást 

128 

výv� vy, obarvená voda se vrací zp� t do první Erlenmayerovy ba� ky. Jakmile uzav�e-
me ventil a op� t zapneme výv� vu, p�edchozí d� j se zopakuje.  

 

Otázky k zamyšlení: 

Co pohání vodu z ba� ky ven? 
Pro�  se p�i napoušt� ní vzduchu voda nep�e� erpá zpátky? 

Tipy: 

Zátka musí perfektn�  vzduchot� sn�  sed� t v hrdle Erlenmayerovy ba� ky. Potraviná�-
ským barvivem nemusíme šet�it. � ím bude tmavší, tím bude postupující hladina obar-
vené vody lépe vid� t. 

Video: 

Na video-sekvenci je vid� t celý pr� b� h experimentu. Délka sekvence je 65 sekund. 
 

Obr. 89: Pr� b� h experimentu p�e� erpávání vody 
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9.9.8 Heronova fontána 1 

Cíl experimentu: 

Vyu�ití rozdílu tlak�  k � erpání vody. 

Pom� cky: 

výv� va s recipientem s p�íslušenstvím, láhev, zátka s dírou, sklen� ná trubi� ka, voda, 
potraviná�ské barvivo, plastová láhev, velká Petriho miska 

P� íprava: 

Sklen� nou trubi� ku nad kahanem z jedné strany zú�íme. Zasadíme ji do zátky tak, aby 
dosahovala p�i zasunutí zátky do láhve 
tém��  na dno. Sklen� ná trubi� ka musí 
v zátce dokonale t� snit. Plastovou láhev 
naplníme vodou a p�idáme potra-
viná�ské barvivo.  

Provedení: 

Láhev naplníme asi do poloviny 
obarvenou vodou a zazátkujeme ji 
p�ipravenou zátkou se sklen� nou 
trubi� kou. Op� t dáme pozor, aby zátka 
dokonale t� snila. Do výv� vy polo�íme 
velkou Petriho misku, do jejího st�edu 

postavíme láhev s ut� sn� nou zátkou a 
spustíme výv� vu. Jakmile za� neme od-

� erpávat vzduch zpod recipientu, z trubi� ky za� ne vyst�ikovat voda jako z malého vo-
dotrysku (Obr. 90).  

Vysv� tlení: 

P�i od� erpávání vzduchu z recipientu výv� vy klesá jeho tlak. Tento tlak je menší ne� 
tlak v láhvi. P�etlak, který je v láhvi, vytla� uje vodu trubi� kou ven. 

Otázky k zamyšlení: 

Co pohání vodu z láhve ven? 

Tipy: 

Tento experiment lze realizovat i bez výv� vy. Posta� í, kdy� do sklen� né trubi� ky 
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Obr. 90: Heronova fontána 
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foukneme, � ím rovn� � vytvo�íme v láhvi p�etlak. (viz. 9.7.1) 

Video: 

Na video-sekvenci lze spat�it celý pr� b� h experimentu, její délka � iní 23 sekund. 
 

9.9.9 Výv� va a balónek 1 

Cíl experimentu: 

Ov�� ení rozpínavosti vzduchu v závislosti na klesajícím tlaku. 

Pom� cky: 

výv� va s recipientem a p�íslušenstvím, pou� ové balónky 

Provedení: 

Pou� ové balónky trochu nafoukneme, uzav�eme a umístíme jej pod recipient výv� vy, 
kterou spustíme. Jakmile za� neme od� erpávat vzduch, balónky se postupn�  zv� tšují. 

Vysv� tlení: 

P�i od� erpávání vzduchu zpod recipientu výv� vy klesá tlak v okolí balónku. Tlak 
uvnit� n� j je v� tší, proto se balónek za� ne rozpínat. 

  

Obr. 91: Pr� b� h experimentu s pou� ovými balónky ve výv� v�  
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Otázky k zamyšlení: 

Pro�  se balónky zv� tšují, p�esto�e jsou zavázány? 

Tipy: 

Balónky nafoukn� te jen trošku, zm� na pak bude vizuáln�  nejvýrazn� jší.  

Video: 

Pr� b� h experimentu lze shlédnout na video-sekvenci dlouhé 136 sekund. 
 

9.9.10 Bublina a výv � va 

Cíl experimentu: 

Ov�� ení rozpínavosti vzduchu v závislosti na klesajícím tlaku. 

Pom� cky: 

výv� va s recipientem a p�íslušenstvím, Petriho miska, roztok na bubliny, br� ko 

Provedení: 

Pod recipient výv� vy umístíme Petriho misku s roztokem na tvorbu bublin, na které 
jsme br� kem vyfoukli bublinu. Spustíme výv� vu, a jakmile za� neme od� erpávat 
vzduch, bublina se za� ne zv� tšovat (Obr. 92). 
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Obr. 92: Pr� b� h experimentu bublina ve výv� v�  
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Vysv� tlení: 

P�i od� erpávání vzduchu zpod recipientu výv� vy klesá tlak v okolí bubliny. Bublina 
se za� ne rozpínat a tlak uvnit� ní se za� ne zmenšovat (sna�í se vyrovnat s klesajícím 
tlakem pod recipientem). 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  se bublina zv� tšuje? 

Tipy: 

Pou�ijte roztok na bubliny, který je uveden v p�íloze � . 2. 

Video: 

Pr� b� h celého experimentu lze shlédnout na video-sekvenci, která je dlouhá 
58 sekund. 

 

9.9.11 Hrne� ku, va � ! 

Cíl experimentu: 

Ov�� ení rozpínavosti vzduchu v závislosti na klesajícím tlaku. 

Pom� cky: 

výv� va s recipientem, sliz, hrne� ek, Petriho miska 

Provedení: 

Pod zvon výv� vy umístíme hrne� ek, do n� j� vlo�íme sliz. Spustíme výv� vu a sledu-
jeme, jak sliz expanduje z hrne� ku. Vypneme výv� vu a otev�eme ventil, kterým vpus-
tíme pod recipient výv� vy vzduch. Tlak se za� ne zvyšovat a� na hodnotu 
atmosférického tlaku. Soub� �n �  se stoupajícím tlakem se sliz op� t za� ne smrš� ovat a� 
na p� vodní objem, ovšem nenasouká se zp� t do hrne� ku, co� výsledný vizuální efekt 
pon� kud kazí. Pr� b� h experimentu v� etn�  hodnot na vakuometru lze sledovat na ob-
rázku � . 93.  

Vysv� tlení: 

Sliz obsahuje uzav�ené vzduchové kom� rky, které se vlivem sni�ování okolního tlaku 
pod recipientem rozpínají, � ím� se zv� tšuje jeho celkový objem. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  se sliz pod recipientem rozpíná?  
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Tipy: 

Nenechte se odradit, kdy� se vám bude zdát, �e sliz nereaguje. Vytrvejte, sliz reaguje 
se zpo�d� ním. Recept na sliz najdete v p�íloze �  3. 
Tento experiment je vhodný jak na první tak i druhý stupe�  základního vzd� lávání. 

Video: 

Na video-sekvenci dlouhé 103 sekund je zaznamenán pr� b� h experimentu. 
 

Obr. 93: Pr� b� h experimentu Hrne� ku, va�! 
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9.9.12 Indiánek ve výv � v� 1 

Cíl experimentu: 

Ov�� ení rozpínavosti vzduchu v závislosti na klesajícím tlaku. 

Pom� cky: 

výv� va s recipientem a p�íslušenství, Petriho miska, indiánek (cukrovinka) 

Provedení: 

Pod recipient výv� vy umístíme na Petriho misku indiánek. Spustíme výv� vu a sledu-
jeme, jak indiánek v pr� b� hu sni�ování tlaku pod recipientem zv� tšuje sv� j objem. Po 
vypnutí výv� vy otev�eme ventil, kterým vpustíme pod recipient výv� vy vzduch. Tlak 
se za� ne zvyšovat a� na hodnotu atmosférického tlaku, indiánek zmenšuje sv� j objem, 
a� se úpln�  zbortí. Pr� b� h experimentu v� etn�  hodnot na vakuometru lze sledovat na 
obrázku 94. 

Vysv� tlení: 

Našlehaný krém v indiánkovi obsahuje uzav�ené vzduchové kom� rky, které se vlivem 
sni�ování okolního tlaku pod recipientem rozpínají, a tím se zv� tšuje celkový objem 
krému. � okoláda �ádné vzduchové kom� rky nemá a tak vlivem zv� tšujícího se obje-
mu krému popraská.  

                                                 
1 z 50 

Obr. 94: Pr� b� h experimentu s indiánkem ve výv� v�  
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Otázky k zamyšlení: 

Pro�  se indiánek rozpíná? 
Pro�  dojde ke zhroucení indiánku? 

Tipy: 

Do výv� vy lze umístit jakýkoliv druh indiánka. Nejvíce se ovšem osv� d� ily sériov�  
vyráb� né s prodlou�enou trvanlivostí na 4 m� síce, prodávané v krabi� ce po deseti ku-
sech. Nese�enete-li indiánka, m� �ete pou�ít kremroli � i špi� ku.  
Tento experiment je vhodný za�adit do výuky jak do tématu � lov� k a jeho sv� t, tak 
i � lov� k a p�íroda. 

Video: 

Pr� b� h experimentu lze shlédnout na p�ipojené video-sekvenci dlouhé 94 sekund. 
 
 

9.9.13 Paná� ek z marshmallow  

Cíl experimentu: 

Ov�� ení rozpínavosti vzduchu v závislosti na klesajícím tlaku. 

Pom� cky: 

výv� va s recipientem, klasické marshmallow, stojánek, špejle nebo párátka 

P� íprava: 

Z klasických bonbón�  marshmallow a špejlí vytvo�íme paná� ka (Obr. 95) 

Provedení: 

Pod recipient výv� vy umístíme na stojánek vyrobeného paná� ka. Spustíme výv� vu 
a sledujeme, jak paná� ek v pr� b� hu sni�ování tlaku pod recipientem zv� tšuje sv� j ob-
jem. Po vypnutí výv� vy otev�eme ventil, kterým vpustíme pod recipient výv� vy 
vzduch. Tlak se zvyšuje a� na hodnotu atmosférického tlaku, paná� ek zmenšuje sv� j 
objem, a� se úpln�  zbortí. Pr� b� h experimentu v� etn�  hodnot na vakuometru, lze sle-
dovat na obrázku � . 95.  

Vysv� tlení: 

P� nové bonbóny marshmallow obsahují uzav�ené vzduchové kom� rky, které se vli-
vem sni�ování okolního tlaku pod recipientem rozpínají, � ím� se zv� tšuje celkový ob-
jem bonbónu. Po vyrovnání se marshmallow zmenší oproti p� vodnímu objemu díky 
popraskání n� kterých vzduchových kom� rek.  



Kapitola 9 – Experimentální � ást 

136 

 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  se paná� ek rozpíná? 

Tipy: 

Do výv� vy lze umístit jakýkoliv druh bonbón�  typu marshmallow, nej� ast� ji 
v b� �ném prodeji se�enete klasické bonbóny. Bonbóny uchovávejte v nádob�  bez p�í-
stupu vzduchu a budou vám dlouho a dob�e slou�it. Jakmile je dlouho vystavujete 
vzduchu, vyschnou a ztvrdnou.  
Tento experiment je vhodné za�adit do výuky na prvním i druhém stupni základního 
vzd� lávání do témat � lov� k a jeho sv� t a � lov� k a p�íroda.  

Video: 

Na video-sekvenci lze spat�it pr� b� h experimentu. Délka sekvence � iní 90 sekund. 
 

Obr. 95: Pr� b� h experimentu paná� ek marshmallow ve výv� v�  
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9.9.14 Protr�ení blány 

Cíl experimentu: 

Ov�� ení ú� ink�  rozdílu tlak� . 

Pom� cky: 

výv� va s recipientem a 
p�íslušenstvím, sklen� ná trubka, 
mikrotenový pytlík, gumi� ky 

Provedení: 

Na sklen� nou trubku napneme 
mikrotenový pytlík jako blánu a 
gumi� kou ji zajistíme. Dbáme, 
aby blána byla vzduchot� sn�  
upevn� na. Takto p�ipravenou sklen� nou trubku s blánou umístíme na talí� výv� vy 
p�ímo nad výpus� . Spustíme výv� vu a pozoruje, jak se blána prohýbá dovnit�, a� se 
nakonec protrhne (Obr. 96). 

Vysv� tlení: 

Z�ed� ním vzduchu v trubce vznikne podtlak, jeho� p� sobením se mikroténová blána 
nejd�íve siln�  prohne a nakonec se protrhne.  

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  se blána napnutá na sklen� né trubce protrhla? 

Tipy����������������

Pokud nechce sklen� ná trubka p�iléhat k talí� i výv� vy, nama�te její okraj vakuovou 
vazelínou. Igelitovou blánu m� �eme p�idr�ovat. Pro siln� jší zvukový efekt m� �eme 
dát více vrstev igelitu. 
Tento experiment je op� t velmi vhodný pro první i pro druhý stupe� . 
 

Obr. 96: Protr�ená blána 
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9.9.15 Pivo ve výv � v� 1 

Cíl experimentu: 

Ov�� ení poklesu tlaku únikem CO2 z piva. 

Pom� cky: 

výv� va s recipientem, Petriho miska, skleni� ka, pivo 

Provedení: 

Pod zvon výv� vy umístíme na Petriho misku skleni� ku, kterou naplníme do dvou t�e-
tin jejího obsahu pivem. Spustíme výv� vu a sledujeme, jak z piva v pr� b� hu sni�ování 
tlaku pod recipientem unikají bublinky CO2, � ím� roste p� na. Po vypnutí výv� vy ote-
v�eme ventil, kterým vpustíme pod recipient výv� vy vzduch. Tlak se za� ne zvyšovat 
a� na hodnotu atmosférického tlaku a p� na na pivu klesne. Pr� b� h experimentu v� et-
n�  hodnot na vakuometru lze sledovat na obrázku � . 97.  

 

Vysv� tlení: 

Bublinky CO2 se za� nou velmi rychle uvol� ovat z piva jako�to následek sni�ujícího 
se okolního tlaku. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  za� nou bublinky z piva unikat? 
Pro�  p� na op� t klesne, jakmile pustíme vzduch pod recipient? 

                                                 
1 z 57 

Obr. 97: Pr� b� h experimentu s pivem ve výv� v�  
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Tipy: 

Pokud nemáte k dispozici pivo, m� �ete pou�ít jakoukoliv sycenou limonádu, pro ná-
zornost by m� la být barevná. 
Tento experiment je vhodné pou�ít jako motiva� ní � i heuristický. 

Video: 

Pr� b� h celého experimentu je ke shlédnutí na video-sekvenci dlouhé 46 sekund. 
 

9.9.16 Vají� ko ve výv � v�  

Cíl experimentu: 

Ov�� ení rozpínavosti vzduchu v závislosti na klesajícím tlaku. 

Pom� cky: 

výv� va s recipientem, Petriho miska, stojánek na vají� ko vyrobený z drátku, syrové 
vají� ko, jehla 

Provedení: 

Pod zvon výv� vy umístíme na Petriho misku stojánek s vají� kem, do n� j� jsme pích-
nutím jehlou vytvo� ili zespodu dírku. Spodní � ást vají� ka by se m� la ocitat cca 0,5 cm 
nad dnem Petriho misky. Spustíme výv� vu a sledujeme, jak z vají� ka v pr� b� hu sni-
�ování tlaku pod recipientem za� ne vytékat bílek a posléze i �loutek. Pozor!!! Nesmí 
dojít k úplnému vytla� ení obsahu vají� ka. Po vypnutí výv� vy otev�eme ventil, kterým 
vpustíme pod recipient výv� vy vzduch. Tlak se za� ne zvyšovat a� na hodnotu atmo-
sférického tlaku a vyteklý obsah vají� ka je vtla� en zp� t do sko�ápky. Pr� b� h experi-

Obr. 98: Pr� b� h experimentu s vají� kem ve výv� v�  
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mentu lze sledovat na obrázku � . 98.  

Vysv� tlení: 

Bílek a posléze i �loutek jsou z vají� ka vytla� ovány v d� sledku rozpínání pouku 
(vzduchové bubliny uvnit� ka�dého vají� ka). Kdy� vpustíme pod recipient výv� vy 
vzduch, jeho vzr� stající tlak op� t vtla� í obsah vají� ka zp� t do sko�ápky. 

Otázky k zamyšlení: 

Co vytla� uje bílek a �loutek za sko�ápky vají� ka? 
Pro�  se �loutek a bílek vsají zp� t do sko�ápky poté, kdy vpustíme vzduch pod recipi-
ent? 

Tipy: 

Ideální stá�í vají� ka je 14 dní, u n� j� pouk dosahuje dostate� né velikosti.  

Video: 

Pr� b� h celého experimentu lze spat� it na video-sekvenci, její� délka � iní 98 sekund. 
 

9.9.17 P� na na holení ve výv � v�  

Cíl experimentu: 

Ov�� ení rozpínavosti vzduchu v závislosti na klesajícím tlaku. 

Pom� cky: 

výv� va s recipientem a p�íslušenstvím, p� na na holení, Erlenmayerova ba� ka, v� tší 
Petriho miska, � ervená a modrá tuš 

Provedení: 

Trochu p� ny na holení nast�íkáme do erlenmayerovy ba� ky. P� nu na holení trochu 
obarvíme barevnými tušemi. Plnou Erlenmayerovu ba� ku umístíme doprost�ed v� tší 
Petriho misky pod recipientem výv� vy. Výv� vu spustíme, a jakmile za� neme od� er-
pávat vzduch, p� na na holení tém��  okam�it�  zv� tšuje sv� j objem. Pr� b� h experimen-
tu v� etn�  hodnot na vakuometru, lze sledovat na obrázku � . 99.  

Vysv� tlení: 

P� i od� erpávání vzduchu zpod recipientu výv� vy klesá tlak v okolí p� ny a vzduchové 
bublinky v p� n�  se za� nou rozpínat.  
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Otázky k zamyšlení: 

Pro�  p� na zv� tšuje sv� j objem p� i od� erpávání vzduchu z výv� vy?  

Tipy: 

Pokud nemáme p� nu na holení, m� �eme si vysta� it se šleha� kou ve spreji. 
Na p� nu (šleha� ku) m� �eme kápnout pár kapek inkoustu nebo tiska�ské barvy. Tehdy 
lépe vizuáln�  vynikne, kdy� se pak p� na (šleha� ka) rozpíná. 

Video: 

Pr� b� h celého experimentu je nato� en na video sekvenci, která má délku 108 sekund. 

Obr. 99: Pr� b� h experimentu s p� nou na holení ve výv� v�  
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9.9.18 Liftink jablí � ka1  

Cíl experimentu: 

Ov�� ení rozpínavosti vzduchu v závislosti na klesajícím tlaku. 

Pom� cky: 

výv� va s recipientem a p�íslušenstvím, starší scvrklé jablko 

Provedení: 

Starší scvrklé jablí� ko umístíme pod recipient výv� vy. Spustíme výv� vu, a jakmile 
za� neme od� erpávat vzduch, starší scvrklé jablí� ko se za� ne vyhlazovat (provádíme 
liftink) (Obr. 100). 

Vysv� tlení:  

P� i od� erpávání vzduchu zpod recipientu výv� vy klesá tlak v okolí jablka a tlak plyn�  
uvnit� jablko vyhladí jeho slupku. Jablí� ko pak vypadá � erstv� ji a mladistv� ji. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  se slupka staršího a scvrklého jablka vyhladí po od� erpání vzduchu z výv� vy?  

                                                 
1 z 37 

Obr. 100: Pr� b� h experimentu liftink jablí� ka 
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Tipy: 

Místo jablka m� �eme pou�ít starší hrušku. 

Video: 

Pr� b� h celého experimentu je nato� en na video-sekvenci dlouhé 70 sekund. 
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9.10 Projevy p � i zah� ívání a ochlazování vzduchu 

9.10.1 Nafukování a vyfukování balónku 1 

Cíl experimentu: 

Ov�� ení d� sledk�  zah�ívání a ochlazování vzduchu. 

Pom� cky: 

sklen� ná láhev, pou� ový balónek, akvárium, led, horká voda, gumi� ka 

Provedení:  

Na sklen� nou ba� ku nasadíme pou� ový balónek. Do akvária nasypeme ledovou t�íš� , 
do ní� pono�íme sklen� nou ba� ku s nasazeným pou� ovým balónkem. Pozorujeme, jak 
se chová pou� ový balónek. Ledovou t�íš�  vysypeme z akvária a místo ní nalijeme 

horkou vodu, do které pono�íme zp� t sklen� nou ba� ku s nasazeným pou� ovým balón-
kem. Op� t pozorujeme, jak se balónek chová. Pr� b� h experimentu lze názorn�  vid� t 
na obrázku � . 101.  

Vysv� tlení: 

Vzduch ve sklen� né ba� ce ochlazením zmenšil sv� j objem. Jakmile jsme vym� nili le-
dovou t�íš�  za teplou vodu, vzduch se oh�ál, zv� tšil sv� j objem a nafoukl balónek. 

                                                 
1 z 37 

Obr. 101: Pr� b� h experimentu ochlazování a zah�ívání vzduchu 



Kapitola 9 – Experimentální � ást 

145 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  se balónek vno� il do sklen� né ba� ky pono�ené do ledové t�íšt� ? 
Pro�  se balónek nafoukl, kdy� jsme vym� nili ledovou t�íš�  za teplou vodu? 

Tipy: 
Pokud nese�enete ledovou t�íš� , posta� í studená voda z kohoutku, ale rozdíl není tak 
patrný. Naopak pou�ijete-li sklen� nou ba� ku, která se vejde do mrazáku, bude rozdíl 
o to patrn� jší.  
Tento experiment se hodí jako badatelský �ákovský experiment. Jak na první, tak 
i druhý stupe�  základního vzd� lávání. 
 

9.10.2 � ínský balón tajných p � ání 

Cíl experimentu: 

Vysv� tlení principu horkovzdušného balónu. 

Pom� cky:  

� ínský balón tajných p�ání (2 archy hedváb-
ného papíru, tuhé lepidlo, 2 m tenkého drá-
tu), zápalky, tuhý líh, kousek drátu 

P� íprava: 

Archy hedvábného papíru rozp� líme na dv�  
poloviny, � ím� vzniknou � ty� i stejné díly. 
Na jednotlivé díly p�ekreslíme dle šablony 

(Obr. 102) vyst� i�ený tvar. Jednotlivé díly k sob�  slepíme 
tuhým lepidlem, p� i� em� dáváme pozor, aby nikde ne-
vznikly volné pr� duchy, kterými by unikal oh�átý vzduch 
z budoucího balónu. Z jednoho metru drátu vytvo�íme 
kruh a ze zbytku k�í�, kterým zpevníme vzniklý kruh. 
Zpevn� ný kruh vlepíme na hranu spodní � ásti balónu.  

Provedení: 

� ínský balón tajných p�ání rozlo�íme a na k�í� p � ipevní-
me drátem kousek tuhého lihu. P� i zapalování dáváme po-
zor, abychom balón nepropálili. St� ny balónu od sebe 
jemn�  roztahujeme, abychom pomohli vzduchu, který se 
díky ho�ícímu tuhému lihu oh�ívá a rozpíná. Jakmile se 
vzduch uvnit� balónu oh�eje na dostate� nou teplotu, vzlét-
ne (Obr. 103). 

Obr. 102: Šablona na � ínský balón tajných p�ání 

Obr. 103: Letící balón 

           50 cm 
               
4x               70cm 
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Vysv� tlení: 

Vzduch se zah�íváním rozpíná a je leh� í ne� okolní vzduch, díky � emu� balón stoupá 
vzh� ru. Rozdíl mezi teplotou uvnit� balónu a vn� jší teplotou balónu by m� l p� i obje-
mu balonu 50 litr�  a hmotnosti 8 gram�  � init p� ibli�n �  40 °C. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  se balón vznáší? 

Tipy: 

Pokud nemáme po ruce hedvábný papír, vysta� íme si s tenkým v� tším pytlem na od-
padky o objemu minimáln�  60 l, fénem a tenkou lepící pásku. 
Tento experiment je vhodný jako domácí �ákovský experiment. 

Video: 

Pr� b� h celého experimentu je ke spat�ení na video-sekvenci o délce 24 sekund. 
 

9.10.3 Deformace plastové láhve 1 

Cíl experimentu: 

Ov�� ení tepelné rozta�nosti plyn� . 

Pom� cky: 

v� tší plastová láhev s ví� kem, horká 
voda 

Provedení: 

Do v� tší plastové láhve nalijeme tro-
chu horké vody a prot�epeme. Horkou 
vodu vylijeme a ihned zašroubujeme. 
Pozorujeme, jak se plastová láhev za-
� ne deformovat. 

Vysv� tlení: 

Na za� átku experimentu byl tlak v lahvi stejný jako venku. Po nalití horké vody do 
láhve se vzduch uvnit� láhve oh�ál a � ást vzduchu z láhve unikla. Jakmile jsme horkou 
vodu vylili, oh�átý vzduch se v láhvi ochladil, pára zkondenzovala a tlak uvnit� láhve 
se zmenšil. Venkovní (atmosférický) tlak láhev zdeformoval. 

                                                 
1 z 47 

Obr. 104: Pr� b� h experimentu deformace plas-
tové láhve 



Kapitola 9 – Experimentální � ást 

147 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  se plastová láhev zdeformovala? 
Co by následovalo, kdybychom do láhve namísto horké nalili vodu ledovou? 

Tipy: 

K tomuto experiment se výborn�  hodí dvoulitrové plastové láhve od levných limonád, 
jsou toti� velice dob�e deformovatelné. 
 

9.10.4 Pou� ové balónky a tekutý dusík 

Cíl experimentu: 

Ov�� ení tepelné smrštitelnosti plyn� . 

Pom� cky: 

pou� ové balónky, Dewarova nádoba s 
tekutým dusíkem, chemické klešt� , 
nerezová podlo�ka, nádoba na tekutý 
dusík 

Provedení:  

Pou� ové balónky nafoukneme a polo�íme na nerezovou podlo�ku. Tekutý dusík nali-
jeme do p� ipravené polystyrénové nádoby (Obr. 105). Jednotlivé balónky postupn�  
no�íme do tekutého dusíku. Po chvíli je pomocí chemických kleští postupn�  vyjímáme 
zp� t a pozorujeme, �e jsou úpln�  splasklé (Obr. 106). 

Vysv� tlení: 

Tekutý dusík má teplotu-196 °C. Vlo�ením 
nafouknutého pou� ového balónku do tekuté-
ho dusíku jej prudce zchladíme a objem 
vzduchu uvnit� pou� ového balónku se prud-
ce zmenší. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  se všechny balónky vešly do tak malé 
nádoby? 

Tipy: 

Tento experiment m� �eme provést jako malé kouzlo. Pono�íme do nádoby s tekutým 
dusíkem n� kolik balónk�  p�edem v ústraní kabinetu. P� i vlastní prezentaci experimen-

Obr. 105: Pom� cky k experimentu 9.10.4 

Obr. 106: Pr� b� h experimentu balónky a tekutý 

dusík 
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tu p�ed �áky pono�íme do nádoby jeden � i dva balónky. Jejich otev�ená ústa jsou nám 
nejv� tší odm� nou, kdy� pak z nádoby taháme balónky jako králíky z klobouku. 

Video: 

Pr� b� h celého experimentu je ke spat�ení na video-sekvenci o délce 56 a 132 sekund. 
 

9.10.5 Bublina na láhvi 1  

Cíl experimentu: 

Demonstrace teplotní rozta�nosti plyn� . 

Pom� cky: 

vhodná sklen� ná láhev (od minerální vody, od sirupu atd.), roztok na tvorbu bublin 
(mycí prost�edek, glycerin, destilovaná voda), br� ko 

P� íprava: 

Trvanliv� jší a odoln� jší roztok na tvorbu bublin p� ipravíme z destilované vody. Vyu-
�ít m � �eme i vodu deš� ovou, v nouzi p�eva�íme vodu z kohoutku. Voda zkrátka ne-
smí být tvrdá. P� imícháme mycí prost�edek (nejlépe klasický Jar) a glycerin (100 ml 
po�ídíme v lékárn�  kolem 30,-K� ) v následujícím pom� ru: 2 díly vody, 1 díl mycího 
prost�edku, 2 díly glycerinu. Roztoku prosp� je pár hodin odpo� inku. P�ed pou�itím jej 
pak mírn�  promícháme. 

Provedení: 

Hrdlo láhve namo� íme v p� ipraveném 
roztoku. Na hrdle vyfoukneme br� kem 
malou bublinu. Láhev zah�íváme, bub-
lina se zv� tšuje. 

Vysv� tlení: 

Vzduch, který je v láhvi zah�íván, se 
zvyšující teplotou rozpíná.  

Otázky k zamyšlení: 

Vysv� tli, pro�  se bublina nafukuje? 
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Obr. 107: Pr� b� h experimentu bublina na láhvi 
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Tipy: 

Vyrobená sm� s na bublifuk vydr�í déle, pokud je skladována p� i nízké teplot�  
v chladni� ce.  
Experiment m� �eme provést jako problémovou úlohu. M� �eme nechat �áky hádat 
mo�né p�í� iny r� stu bubliny, zatímco pouze dr�íme láhev v dlaních a tím ji zah�íváme. 

 

9.10.6 Tan� ící br � ko 1 

Cíl experimentu: 

Ov�� ení tepelné rozta�nosti plyn� . 

Pom� cky: 

sklen� ná láhev, plastové br� ko, sekundové lepidlo, plastové kole� -
ko, kádinka, horká voda 

Provedení: 

Na plastové kole� ko nalepíme sekundovým lepidlem plastové br� -
ko tak, aby bylo v�� i n� mu kolmé. Do kádinky nalijeme horkou 
vodu. Sklen� nou láhev dáme do kádinky s vodou a hrdlo p� ikryje-
me plastovým kole� kem. Sledujeme, jak se plastové kole� ko nad-
zvedává a br� ko p� ilepené na n� m „tan� í“ (Obr. 108). 

Vysv� tlení: 

Vzduch, který je v láhvi zah�íván, zv� tšuje sv� j objem a nadzve-
dává plastové kole� ko, aby mohl unikat z láhve. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  plastové br� ko „tan� í“? 

Tipy: 

Tento experiment je zejména vhodné za�adit do výuky na prvním stupni do tématu 
� lov� k a jeho sv� t. Tento experiment m� �eme se �áky provád� t jako heuristický expe-
riment ve dvojicích. Jediné omezení p�edstavuje mno�ství pom� cek, které má vyu� u-
jící k dispozici. 
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Obr. 108: Tan� ící 
br� ko 
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9.11 Experimenty s t � �kými plyny 

9.11.1 Je CO2 t� �ší ne� vzduch? 

Cíl experimentu: 

D� kaz, �e CO2 (oxid uhli� itý) je t� �ší ne� vzduch. 

Pom� cky:  

t� lo rovnoramenných vah, 2 stejné papírové pytlíky, 2 stejné há� ky, 2 stejné kancelá�-
ské sponky, sifonová láhev, 30 cm 
dlouhá plastová trubi� ka vhodného 
pr� m� ru (musí jít nasadit na vypoušt� cí 
trubi� ku sifonové láhve), 1–2 bombi� ky 
s CO2 

Provedení: 

Pou�ijeme t� lo starých rovnoramenných 
vah, na konce ramen zav� síme há� ky. Na 
há� ky zav� síme kancelá�ské sponky, kte-
ré dr�í stejné papírové pytlíky. Odaretu-
jeme a pozorujeme, �e váhy jsou 
v rovnováze. Váhy op� t zaaretujeme. Do 
suché a prázdné láhve na p�ípravu sodovky napustíme n� kolik sifonových bombi� ek 
obsahujících oxid uhli� itý. Ideální mno�ství je mezi 1–2 bombi� kami. P� ipravíme si 
cca 30 cm dlouhou plastovou hadi� ku, kterou nasadíme na vypoušt� cí trubi� ku sifo-
nové láhve. Konec plastové hadi� ky umístíme do jednoho papírového pytlíku. Poma-
li � ku za� neme napoušt� t oxid uhli� itý do pytlíku. Váhy odaretujeme a pozorujeme, �e 

rovnováha vah je narušena. 

Vysv� tlení: 

Porušení rovnováhy je dáno rozdílem 
hustoty vzduchu a oxidu uhli� itého. 1 litr 
vzduchu má hmotnost 1,2 g p� i pokojové 
teplot�  a b� �ném atmosférickém tlaku, 
ovšem 1 litr oxidu uhli� itého má za stej-
ných podmínek hmotnost 1,8 g. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  se porušila rovnováha na vahách? 

Obr. 109: Rovnováha na vahách 

Obr. 110: Porušení rovnováhy 
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Tipy: 

Tento experiment m� �eme vyu�ít i k d� kazu, �e propan je také t� �ší ne� vzduch.  
Pokud nemáme k dispozici staré funk� ní t� lo rovnoramenných vah, m� �eme si vysta-
� it se dv� ma plastovými láhvemi, dv� mi špejlemi, izolepou a provázkem. Váhy sesta-
víme tak, �e zpevníme ze dvou špejlí vyvá�ený k�í�. Na dv�  stejné plastové láhve 
p� ipevníme dva protilehlé konce špejlí. Na vzniklou houpa� ku p� ipevníme papírové 
sá� ky. 
 

9.11.2 V� trný mlýnek 1 

Cíl experimentu: 

D� kaz, �e CO2 (oxid uhli� itý) je t� �ší ne� vzduch. 

Pom� cky: 

kancelá�ský papír formátu A4, korková zátka, tenký 
drát, sifonová láhev, bombi� ky s CO2, 2 stejné 
prázdné sklen� né láhve, 2 stejné menší plastové 
láhve, 30 cm dlouhá plastová hadi� ka vhodného 
pr� m� ru (musí jít nasadit na vypoušt� cí trubi� ku si-
fonové láhve)   

P� íprava: 

Na papír narýsujeme pravidelný osmiúhelník, ze kterého vyrobíme pravidelnou osmi-
cípou hv� zdu, jak patrno z obrázku � . 111. Tuto papírovou 
hv� zdu vyst� ihneme, okraje nat�eme lepidlem a sto� íme je 
do tvaru nálevek. P�es st�ed vzniklého osmiúhelníku pro-
str� íme kousek tenkého drátu. Z ka�dé strany drátu m� -
�eme navléci kousek korkové zátky, aby p� idr�ovaly papír 
ve správné poloze. Zátky zárove�  nesmí papír omezovat 
v pohybu, musí se voln�  otá� et. Dv�  stejné menší plastové 
láhve naplníme vodou (nebo pískem), aby byly t� �ší a sta-
biln� jší, a do jejich horních � astí vyhloubíme ve stejné 
výšce otvory, do kterých umístíme námi vyrobený mlý-
nek. Vzdálenost mezi láhvemi upravíme podle pot�eby, 
mlýnek se musí voln�  to� it.  
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Obr. 111: Šablona na mlýnek 

Obr. 112: Mlýnek 
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Provedení:  

Do suché a prázdné sifonové láhve na p�ípravu sodovky napustíme 3–4 bombi� ky ob-
sahující oxid uhli� itý. Z ní do sklen� né láhve napustíme oxid uhli� itý. Na st� l posta-
víme námi vyrobený mlýnek. Jakmile za� neme ze sklen� né láhve nalévat oxid 
uhli� itý na nálevky mlýnku, mlýnek se za� ne otá� et. Kdy� láhev narovnáme, mlýnek 
se zastaví. Experiment m� �eme opakovat, dokud v láhvi máme dostate� né mno�ství 
oxid uhli� itého. 

Vysv� tlení:  

Oxid uhli� itý je t� �ší ne� vzduch. Jakmile jej za� neme nalévat na mlýnek, oxid uhli� i-
tý se zachytává v nálevkách a tla� í je sm� rem dol� . Jakmile nálevka dorazí dol� , po-
malu se za� ne otá� et vzh� ru nohama, oxid uhli� itý vyte� e, co� op� t odleh� í nálevky 
v mlýnku. Tak dochází k otá� ivému pohybu. Jakmile oxid uhli� itý p�estaneme nalé-
vat, zastaví se i mlýnek, proto�e síly budou vyrovnané a v nálevkách bude jen vzduch. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  se mlýnek rozto� il? 

Tipy: 

Experiment m� �eme obm� nit. Místo jedné láhve p� ineseme do u� ebny dv�  stejné 
láhve. Oxid uhli� itý naplníme do jedné z nich p�edtím, aby to �áci nevid� li. Láhve po-
stavíme na lavici vedle sebe. Ob�  láhve necháme po t�íd�  kolovat, aby se �áci p�e-
sv� d� ili, �e v nich není �ádná tekutina. Poté první láhev nakloníme nad mlýnek a nic 
se nestane. Stejn�  pou�ijeme druhou láhev napln� nou oxidem uhli� itým a hle! Mlýnek 
se za� ne otá� et! 

9.11.3 Postupné zhasínání sví � ek1 

Cíl experimentu: 

Ov�� ení faktu, �e CO2 je ne-
ho� lavý plyn a má v� tší hus-
totu ne� vzduch. 

Pom� cky: 

akvárium nebo v� tší nádoba, 
sifonová láhev, bombi� ky 
s CO2, 3 sví� ky r� zné výšky, 
zápalky, 30 cm dlouhá plas-
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Obr. 113: Pr� b� h experimentu zhasínání sví� ek 
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tová hadi� ka vhodného pr� m� ru (musí jít nasadit na vypoušt� cí trubi� ku sifonové 
láhve), sklen� ná deska (na � áste� né p� ikrytí akvária) 

Provedení: 

Na dno akvária umístíme vedle sebe trojici r� zn�  vysokých sví� ek, které zapálíme. Do 
suché a prázdné láhve na p�ípravu sodovky napustíme t� i a� � ty� i sifonové bombi� ky. 
Plastovou hadi� ku nasadíme na vypoušt� cí trubi� ku sifonové láhve a její konec umís-
tíme na dno akvária. Akvárium � áste� n�  p� iklopíme sklen� nou deskou a za� neme co 
nejpomaleji napoušt� t akvárium oxidem uhli� itým z láhve. Zapálené sví� ky postupn�  
zhasínají. 

Vysv� tlení: 

Oxid uhli� itý je neho� lavý plyn a je t� �ší ne� vzduch. Sví� ky postupn�  zhasínají dle 
zvyšující se hladiny oxidu uhli� itého v akváriu (oxid uhli� itý vytla� il vzduch z akvá-
ria). 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  sví� ky zhasínají postupn�  a ne všechny najednou?  

Tipy: 

R� zn�  vysoké sví� ky nahradí sví� ky stejn�  vysoké, umíst� né na r� zn�  vysoké podlo�-
ky tak, aby se ka�dý knot ocitl v jiné výšce. 

Tento experiment je vhodné za�adit do výuky na prvním i druhém stupni základního 
vzd� lání. 
 

9.11.4 Nalévání a p � elévání CO 2 
1 

Cíl experimentu: 

D� kaz, �e plyn se chová jako kapalina. 

Pom� cky: 

sifonová láhev, 1–2 bombi� ky s CO2, cca 30 cm dlouhá plastová hadi� ka vhodného 
pr� m� ru (musí jít nasadit na vypoušt� cí trubi� ku sifonové láhve), dv�  sklenice, špejle, 
sví� ka, zápalky 

Provedení: 

Do suché a prázdné láhve na p�ípravu sodovky napustíme oxid uhli� itý z 1–2 sifonové 
bombi� ky. Na vypoušt� cí trubi� ku sifonové láhve nasadíme plastovou hadi� ku, její� 
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konec umístíme na dno sklenice. Co mo�ná nejjemn� jším stisknutím vypoušt� cího 
ventilu napustíme oxid uhli� itý. Zápalkami roz�hneme p� ipravenou sví� ku, od ní� za-
pálíme špejli. Vno�íme ji do sklenice, ve které není oxid uhli� itý, a p�esv� d� íme se, �e 
špejle nezhasne. Poté ji vno�íme do sklenice, ve které je oxid uhli� itý. Ho�ící špejle 
zhasne. Tím jsme prokázali p�ítomnost oxidu uhli� itého ve sklenici. Obsah této skle-
nice pomalu p�elijeme do sklenice, ve které byl vzduch. Op� t zapálíme špejli o sví� ku 
a zkusíme, zda se nám poda� ilo oxid uhli� itý p�elít. Na záv� r m� �eme vyu�ít zbytek 
plynu tak, �e jej vylijeme na ho�ící sví� ku, � ím� zhasíme její plamen.  

Vysv� tlení: 

Oxid uhli� itý je neho� lavý plyn. Ve sklenici zabránil p�ístupu kyslíku, který je 
k ho�ení nezbytný, proto nám zapálená špejle zhasla.  
Oxid uhli� itý je t� �ší ne� vzduch, proto z� stane ve sklenici a neutíká z ní. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  zapálená špejle zhasla?  
Pro�  z� stal oxid uhli� itý ve sklenici a neutekl z ní nahoru? 
Pro�  se nám povedlo oxid uhli� itý p�elít? 

Tipy: 

Místo ho�ící špejle m� �eme pou�ít malou dortovou sví� ku, kterou p� id� láme na kou-
sek ohnutého drátku (Obr. 114) a pou�ijeme ji jako tzv. bludi� ku.  
Tento experiment je vhodné za�adit do výuky na prvním i druhém stupni základního 
vzd� lání. 
 

Obr. 114: Pr� b� h experimentu p�elévání oxidu uhli� itého 
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9.11.5 Plavání vzduchových bublin 1 

Cíl experimentu: 

Ukázat, �e vzduch má menší hustotu ne� CO2. 

Pom� cky: 

akvárium, bublifuk, oko na vyfukování bublin, sifonová láhev, bombi� ky s CO2, 30 cm 
plastové hadi� ky vhodného pr� m� ru (musí jít nasadit na vypoušt� cí trubi� ku sifonové 
láhve), sklen� nou desku (na p�ikrytí akvária) 

Provedení: 

Do suché a prázdné láhve na p�ípravu sodovky napustíme oxid uhli� itý ze t�í � i � ty� 
sifonových bombi� ek. Na vypoušt� cí trubi� ku sifonové láhve nasadíme plastovou ha-
di� ku, její konec pak umístíme na dno akvária, které � áste� n�  p� iklopíme sklen� nou 
deskou a za� neme jej pomalu napoušt� t oxidem uhli� itým z láhve cca do jedné polo-
viny výšky. Nejsme-li si jisti mno�stvím oxidu uhli� itého v akváriu, ov�� íme jeho 
hladinu zapálenou špejlí. Odkryjeme z vrchu akvária sklen� nou desku a m� �eme za� ít 
tvo� it bubliny. Jestli�e vyfoukneme bublinu dostate� né velikosti, z� stane plovat na 
hladin�  oxidu uhli� itého v akváriu 
(Obr. 115).  

Vysv� tlení: 

Oxid uhli� itý je t� �ší ne� vzduch 
v bublinách, a proto bubliny 
nadleh� uje podobn� , jako voda 
nadleh� uje mí�  plovající ve vod� . 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  bubliny neklesají a� na dno 
akvária? 

Tipy: 

Bublina musí být dostate� n�  veliká (co nejmén�  roztoku a co nejvíce vzduchu), jinak 
nebude na vrstv�  oxidu uhli� itého plovat, proto�e bude p�íliš t� �ká. 

Tento experiment je vhodné za�adit do výuky na prvním i druhém stupni základního 
vzd� lávání. 
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Obr. 115: Plování bublin 
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9.11.6 Nalévání a p � elévání propanu 1 

Cíl experimentu: 

D� kaz, �e plyn se chová jako kapalina. 

Pom� cky: 

náhradní nápl�  do zapalova� e, dv�  
sklenice, špejle, sví� ka, zápalky, 
plastová hadi� ka vhodného 
pr� m� ru (musí jít nasadit na 
koncovku náhradní nápln�  do zapa-
lova� e) 

P� íprava: 

Na výpustní ventil náhradní nápln�  do zapalova� e nasadíme koncovku, která byla 
sou� ástí balení. Na nasazenou koncovku nasadíme plastovou hadi� ku. 

Provedení: 

Konec hadi� ky nasm� rujeme do p� ipravené sklenice a zmá� kneme koncovku na kar-
tuši. Tím vst�íkneme � ást propanu do sklenice (Obr. 116). Zápalkami roz�hneme p� i-
pravenou sví� ku, o ni� zapálíme špejli. Tu vno�íme do sklenice, ve které není propan, 
a p�esv� d� íme se, �e špejle nezhasne. Poté pono�íme ho�ící špejli do sklenice s propa-
nem a zapálíme jej. Kdy� propan vyho�í, naplníme znovu skleni� ku a p�elijeme její 
obsah do druhé p� ipravené sklenice. O sví� ku si zapálíme špejli a pono�íme ji do 
sklenice s p�elitým propanem a zapálíme ho. 
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Obr. 116: Napoušt� ní propanu do sklenice 

Obr. 117: Pr� b� h experimentu p�elévání propanu 
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Vysv� tlení: 

Propan je ho� lavý plyn, je t� �ší ne� vzduch, a proto propan vytla� í vzduch ze sklenice.  
1 litr vzduchu má hmotnost za normálního tlaku p� i pokojové teplot�  p� ibli�n �  1,2 g, 
1 litr propanu za stejných podmínek 1,7 g. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  plyn za� al ho�et? 
Pro�  z� stal propan ve sklenici a neutekl z ní? 
Pro�  se nám povedlo propan p�elít? 

Tipy: 

Tento experiment je vhodné za�adit do výuky na prvním i druhém stupni. 
Dejte si pozor p� i napoušt� ní propanu do sklenice, sta� í malé mno�ství, pokud do 
sklenice napustíte v� tší mno�ství ne�-li jste si p�áli, párkrát zakru�te sklenicí, aby p�e-
byte� ný plyn unikl. Jinak by mohla sklenice prasknout. 

 

9.11.7 Zapalování parafínových par 1 

Cíl experimentu: 

D� kaz ho�ení parafínových par. 

Pom� cky:  
� ajová nebo dortová sví� ka, zápalky 

Provedení: 

Zapálíme � ajovou sví� ku a necháme ji po�ádn�  rozho�et. P� ipravíme si zapálenou 
špejli. Plamen sví� ky sfoukneme a zapálenou špejli rychle str� íme do dýmu sví� ky. 
Plyny op� t vzplanou a plamen sví� ky se op� t rozho�í. P� i silném dýmu se nám povede 
zapálit sví� ku a� 2 cm od knotu. 

Vysv� tlení:  

Teplota plamene ho�ící špejle je dostate� n�  vysoká, aby zapálila nad knotem uvoln� né 
páry parafínu smíchané s kyslíkem. Kyslík je obsa�en ve vzduchu a p� sobí zde jako 
oxida� ní � inidlo. Zápalná teplota parafínu je 210 °C.  

Otázky k zamyšlení: 

Co zapálíme ho�ící špejlí nad knotem sví� ky?  
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Tipy: 

M� �eme vyzkoušet i alternativu, p� i které vyu�ijeme alobal, parafín, sví� ku, chemické 
klešt�  a op� t ho�ící špejli. Z alobalu vytvaruje misku, do které dáme pár malých kous-
k�  parafínu. Chemickými klešt� mi uchopíme misku za okraj a za jejich pomoci p�e-
suneme misku nad plamen sví� ky, kde zah�íváme parafín. Kdy� je parafín dostate� n�  
zah�án a za� nou se z n� j uvol� ovat páry, vezmeme zapálenou špejli a p� iblí�íme ji nad 
misku. Parafínové páry vzplanou. 
M� �eme zmínit, �e tém��  ka�dá kapalná látka neho�í v kapalném stavu, ale pouze, 
pokud jsou její páry smíchány v dobrém pom� ru s kyslíkem, který je obsa�en ve 
vzduchu.  
Tento experiment je vhodné za�adit do výuky na druhém stupni základního vzd� lání 
do tématu � lov� k a p�íroda.  

 
 

Obr. 118: Pr� b� h experimentu zapalování parafínových par 
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9.12 Práce plynu 

9.12.1 Princip � innosti zá�ehového motoru 1 

Cíl experimentu: 

Vysv� tlení � innosti zá�ehového motoru 

Pom� cky: 

jiskrový zapalova�  plynu, automobilová zapalovací sví� ka, vysokonap�� ový vodi� , 
etanol, krabi� ka od filmu 

Provedení: 

Jiskrový zapalova�  plynu p� ipo-
jíme vysokonap�� ovým vodi� em 
k zapalovací sví� ce, která je p� i-
d� laná skrz ví� ko krabi� ky na 
filmy. Do krabi� ky od filmu vst�íkneme trošku etanolu a nasadíme ji na ví� ko. 
Zmá� kneme jiskrový zapalova� , ten vyšle výboj do automobilové sví� ky, která „hodí“ 
jiskru, a ta za�ehne páry etanolu smísené se vzduchem uvnit� krabi� ky na film. Horké 
plyny vyrazí s explozí t� lo krabi� ky od filmu. 

Vysv� tlení: 

Jiskrový výboj má dostate� nou zápalnou teplotu, aby došlo k za�ehnutí par etanolu 

smísenými s kyslíkem. Plyn se prudkým oh�evem rozepne a t� lo krabi� ky odletí. 

Otázky k zamyšlení: 

Jakou sou� ást benzinového motoru p�edstavuje t� lo krabi� ky?  
Jaké palivo je místo etanolu vst� ikováno do motoru automobilu? 

Tipy: 
Tento experiment je vhodné za�adit do výuky na druhém stupni základního vzd� lání. 

 

                                                 
1 z 70  

Obr. 119: Model zá�ehového motoru1 
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9.12.2 Princip � innosti reaktivního motoru 1 

Cíl experimentu: 

Objasn� ní � innosti reaktivního motoru. 

Pom� cky: 

plastová láhev od limonády (1,5–2 l), dva kousky tenkého drátu cca 6 cm dlouhé, izo-

lepa, zátka na plastovou láhev s otvorem (Æ 5 mm), technický líh (etanol), zápalky, 

špejle, vlasec nebo tenký provázek (dlouhý podle místnosti) 

Provedení: 

Z kousk�  tenkého drátu vyrobíme o� ka, která izolepou p� ichytíme k plastové láhvi. 
Provázek (pop�. vlasec) napneme p�es t�ídu, bude nám slou�it jako vodící prvek. Do 
plastové láhve nalijeme malé mno�ství lihu. Hrdlo láhve ucpeme palcem, obsah po-
�ádn�  prot�epeme a dbáme, aby líh omyl st� ny uvnit� láhve. P�ebyte� né mno�ství lihu 
vylijeme a láhev uzav�eme zátkou s dírkou. Za o� ka, která jsme na láhvi vytvo� ili, ji 
pov� síme na vodící provázek. Zapálíme špejli a p� iblí�íme ji k otvoru v zátce. Láhev 
odstartuje. 

Vysv� tlení: 

V plastové láhvi vznikne sm� s vzduchu a lihových par, p� iblí�ením ho�ící špejle 
k otvoru v zátce je zapálíme a horké plyny vzniklé ho�ením lihu unikají otvorem a od-
startují láhev k letu. 

Otázky k zamyšlení: 

Co pohání naši raketu? 

Tipy: 

Nikdy nedr�te  raketu p� i zapálení ani konce vodícího provázku v ruce! Mohla by 
Vám ublí�it (spálit nebo praštit). Pokud sm� s lihu a vzduchu nechce dob�e vzplát, bu-
de nejspíš p�í� inou nízká teplota. M� �eme si pomoci fénem a trošku láhev zah�át, 
� ím� se rozepne vzduch uvnit� láhve a vytvo�í se více lihových par. Pro odpalování 
raket venku je mo�né vyrobit si malou odpalovací rampu nap�. se stativového materiá-
lu, ovšem v�dy je t�eba dbát, aby nikdo nestál ve sm� ru letu. 

Tento experiment je vhodné za�adit do výuky na prvním i druhém stupni základního 
vzd� lání. 
 

                                                 
1 z 50 
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9.12.3 Reaktivní autí � ko 

Cíl experimentu:  

Ukázat p�em� nu tlakové potenciální energie stla� eného vzduchu na práci unikajícího 

vzduchu. 

Pom� cky: 

reaktivní autí� ko s pou� ovým balón-

kem 

Provedení:  

Balónek p� ipevn� ný k autí� ku nafouk-

neme. Ústí ucpeme prstem, autí� ko 

polo�íme na rovnou plochu a uvolní-

me prst z ústí, kterým jsme nafukovali balónek. Autí� ko se pomalu rozjede. 

Vysv� tlení: 

Stla� ením vzduchu dodáme balónku tlakovou potenciální energii, kterou m� �eme 

zm� nit na práci unikajícího vzduchu. Unikající vzduch z nafouknutého balónku p� so-

bí reaktivní silou a uvede autí� ko do pohybu. 

Otázky k zamyšlení: 

Pro�  se autí� ko rozjede? 

Tipy: 

Toto autí� ko najdete v obchodním dom�  

Teslo, ovšem nikoli v odd� lení hra� ek, jak 

byste p�edpokládali, nýbr� mezi 

pom� ckami k po�ádání d� tských oslav. 

� ím v� tší je p�etlak, tím v� tší je reaktivní 

síla unikajícího vzduchu.  

 

Obr. 120: Reaktivní autí� ko 

Obr. 121: Reaktivní autí� ko s nafouknutým ba-
lónkem 
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9.12.4 Tekutý dusík a ping-pongový mí � ek 

Cíl experimentu: 

Demonstrace „Heronovy ba� ky jinak“ – fázový p�echod z tekutého dusíku na plynný. 

Pom� cky: 

ping-pongový mí� ek, Dewarova nádoba s tekutým dusíkem, chemické klešt� , lihový 

fix, nerezová miska, polystyrénová nádoba, inzulínová jehla, kahan, sirky 

P� íprava: 

Sirkami zapálíme kahan. Nad kahanem nah�ejeme inzulínovou jehlu, s její� pomocí 

pak vyhloubíme po obvodu mí� ku ve vzájemn�  rovnom� rných vzdálenostech 3 dírky 

tak, aby byly k mí� ku co mo�ná nejvíce te� né. Na takto p� ipravený ping-pongový mí-

� ek nakreslíme lihovým fixem kdekoliv po jeho povrchu n� kolik � ar � i kreseb. 

Provedení: 

Proto�e má Dewarova nádoba 
úzké hrdlo, p�elijeme tekutý du-
sík do vhodn� jší nádoby, která 
je vyrobená z polystyrénu. Ping-
pongový mí� ek vezmeme do 
p� ipravených chemických kleští 
a pomo�íme jej na 10–20 
sekund do tekutého dusíku. Po 
uplynutí � asového úseku mí� ek 
vyndáme a polo�íme jej na dno 
nerezové misky. Sledujeme, co 
se bude dít. Ping-pongový mí-
� ek se pomalu za� ne roztá� et a postupn�  zrychluje. 

Vysv� tlení: 

Tekutý dusík má teplotu -196°C. Po pono�ení ping-pongového mí� ku do tekutého du-
síku vzduch uvnit� zmenší sv� j objem (vznikne podtlak) a za� ne do sebe nasávat teku-
tý dusík. Vyjmutím mí� ku z tekutého dusíku a polo�ením na dno nerezové misky se 
za� ne tekutý dusík uvnit�  mí� ku oh�ívat (dojde k fázové p�em� n�  z kapalného skupen-
ství na plynné) a tím zv� tšovat sv� j objem. Uvnit� mí� ku vzniká p�etlak. Plynný dusík 
unikající z dírek vytvo�ených po obvodu mí� ku zp� sobí jeho rotaci. 

Otázky k zamyšlení: 

Vysv� tli, pro�  ping-pongový mí� ek do sebe nasaje tekutý dusík? 

Obr. 122: Pom� cky k experimentu tekutý dusík a ping-
pongový mí� ek 
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Pro�  se ping-pongový mí� ek za� al to� it? 

Tipy: 

Nenechávejte ping-pongový mí� ek v tekutém dusíku moc dlouho, jinak praskne. Je 

vhodné pou�ít dv�  a� t� i barvy lihových fix� , lépe vynikne rotace mí� ku. 

Video: 

Pr� b� h celého experimentu je ke spat�ení na video-sekvenci o délce 76 sekund. 
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10 Záv� r 
 
Hlavním cílem mé rigorózní práce bylo prezentovat ší� i mo�ností zapojení experiment�  ve 
výuce poznatk�  o plynech jako takových, které na prvním i druhém stupni základních škol 
a na víceletých gymnáziích nabízejí jednoduché experimenty. Jako díl� í cíle jsme si stano-
vila seznámení s pedagogicko-psychologickými zásadami a jejich aplikacemi na soubor 
vybraných experiment� , nebo�  dle mého názoru se sou� asná didaktická literatura za�aze-
ním experiment�  do výuky fyziky p�íliš nezabývá. Pokusila jsem se proto obecn�  platné 
pedagogicko-psychologické aspekty p� izp� sobit této problematice. 

Stru� n�  jsem se zabývala didaktikou jako takovou, její historií a vztahem k ostatním 
v� dám, eduka� ními cíli a jejich hierarchií, tvorbou a taxonomií, didaktickými zásadami 
a metodami výuky fyziky. Nakonec jsem se zamyslela nad významem motivace a aktiviza-
ce �ák�  ve výuce fyziky a aplikovala získané poznatky na vytvo�ený soubor jednoduchých 
experiment�  ve výuce poznatk�  v mechanice plyn� . 

P� i vytvá�ení souboru experiment�  jsem � erpala jak ze své pedagogické praxe na 
VŠ vykonávané p� i mém dosavadním doktorském studiu (vyu� uji ji� n � kolik semestr�  
p�edm� t Praktika školních pokus�  1,2), tak z analýzy literatury zabývající se touto proble-
matikou, zastoupené historickými spisy i novými knihami. Z dlouhodobé analýzy literár-
ních zdroj�  si odnáším zjišt� ní, �e � esky psané literatury týkající se této problematiky 
nenalezneme tolik jako té cizojazy� né, p�edevším anglické a n� mecké. 

Pevn�  v�� ím, �e souborem experiment�  p� isp� ji k podpo�e výuky poznatk�  o ply-
nech na základních školách a odpovídajících ni�ších ro� nících víceletých gymnázií. Zvolila 
jsem uspo�ádání, které dává �ák� m mo�nost samostatn�  objevovat dané zákonitosti � i 
vlastnosti plyn� . �áci mohou pomocí heuristických experiment�  na základ�  vlastních zku-
šeností z pozorování plyn�  p� i r� zných situacích logicky vyvozovat díl� í poznatky. 

Ve své rigorózní práci jsem uvedla také �adu alternativních experiment� , které 
umo�� ují vyu� ujícím vybrat ten nejvhodn� jší mo�ný pro své �áky, pop�. je mohou inspiro-
vat k dalším. Pochopení dané látky lze ov�� ovat alternativními experimenty. Ka�dý expe-
riment je v práci detailn�  popsán a dopln� n p�íslušnou fotografií pop�. souborem fotografií, 
ilustrací � i n� kterou z p� ilo�ených video-sekvencí. Všechny tyto materiály mohou slou�it 
jako metodická pom� cka p� i výuce poznatk�  o plynech. Všechny experimenty jsem d� -
kladn�  ov�� ila a uvedla v práci vlastní nám� ty a poznámky pro pedagogy � i p�ípadné další 
� tená�e mé práce. Práce obsahuje celkem 84 experiment� , dopln� né 122 obrázky a 40 vi-
deo-sekvencemi. 
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P� íloha 4 

Recept na p� etlakový dasymetr 
Autor: Emanuel Svoboda 

Pot� eby: Velká plastová láhev s hladkou st� nou a uzáv� rem, zkumavka (o pr� m� ru menším, ne� je 

pr� m� r pou�ité láhve), zátka, válcové záva�í (o hmotnosti 50 g a s pr� m� rem o n� co menším, ne� je 

pr� m� r láhve), pevná nit, dv�  kancelá�ské sponky, špejle, špendlík, párátko, automobilový ventilek, 

hustilka (kompresor), tuhý papír, lepidlo, fix. 

P� íprava: P�etlakový dasymetr sestavíme podle obr. 1. Sklen� nou zkumavku (1) d� kladn�  zazátku-

jeme a do zátky (2) zapíchneme � ást špendlíku. Na zbývající � ást špendlíku p�ilepíme špejli (3). Ja-

ko lepidlo je vhodný Chemopren. Na od zkumavky vzdálen� jší konec špejle p� ilepíme válcové 

záva�í (4). Špejli volíme tak dlouhou, aby sestava (1)–(2)–(3)–(4) m� la délku asi 4/5 vnit�ní délky 

láhve. Na dno láhve zvnit�ku p� ilepíme malou z papíru vytvo�enou stupnici (5). 

Na druhý konec zkumavky p�ilepíme asi 1 cm dlouhý kousek párátka (6), který obarvíme fixem, 

nap�. � erven� . Na špejli nalezneme t� �išt �  a do tohoto místa uvá�eme nit tak, aby tvo�ila dvojitý zá-

v� s (nit musí vycházet po obou bocích špejle). Tím vytvo�íme vahadlo, které zav� síme na dva p�i-

lepené há� ky (7) vyrobené z kancelá�ských sponek. Há� ky jsou ve vzdálenosti asi 7 cm od hrdla 

láhve a od sebe jsou asi 3 cm. 

Do uzáv� ru láhve ud� láme otvor, do kterého našroubujeme autoventilek (8). Za pomoci jiné špejle 

nasadíme oba konce nití do há� k� , aby nit�  vycházely z hrdla ven. Vahadlo zasuneme hrdlem do 

láhve tak, aby blí�e ke dnu láhve byla zkumavka. Sou� asn�  táhneme za oba konce nití, pokud uka-

zovatel na konci vahadla nesm�� uje p�ibli�n �  proti st�edu stupnice (viz obr. 1). Pak oba konce nití 

ohneme p�es okraj hrdla a zašroubujeme zátku. 

V míst�  zátky upevníme vytvo�enou soustavu do stojanu a k ventilku p� ipojíme hustilku (nebo 

kompresor). Necháme ustálit vahadlo. 

Obr. 1 

Provedení: Hustilkou (kompresorem) zvyšujeme tlak v láhvi. Pozorujeme, �e se se vzr� stajícím 

p�etlakem porušuje rovnováha. Ukazovatel se pohybuje nahoru. Jestli�e hustilku odpojíme a ventil-
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kem vypouštíme vzduch, p�etlak v láhvi se zmenšuje a vahadlo se ustálí v p� vodní poloze. 

Vysv� tlení: Na po� átku d� je, kdy je v láhvi vzduch o atmosférickém tlaku, je vahadlo v rovnová�né 

(p�ibli�n �  vodorovné) poloze. Tíhová síla zkumavky a vztlaková síla na ni p� sobící jsou v rovnová-

ze s tíhovou silou záva�í a vztlakovou silou p� sobící na záva�í. Jestli�e v láhvi vytvo�íme p�etlak, 

zm� ní se velikosti vztlakových sil. Proto�e zkumavka má v� tší objem, ne� je objem kompenzující-

ho záva�í, je v tomto p�ípad�  vztlaková síla p� sobící na zkumavku v� tší, ne� vztlaková síla p� sobící 

na záva�í. Nenulový rozdíl t� chto vztlakových sil zp� sobuje porušení p� vodní rovnováhy, vahadlo 

zaujme novou rovnová�nou polohu. Kdy� se naopak p�etlak v láhvi sni�uje, postupn�  se obnoví 

p� vodní rovnováha. 

Poznámky: 

1. Zkumavku je t�eba volit co nejdelší a v� tšího pr� m� ru, aby pákové vá�ky byly co nejcit-
liv � jší na zm� nu vztlakové síly. Zkumavka musí být velmi dob�e ut� sn� na. 

2. Pokus je vhodný pro projekci. 



 

   

Resume 
 

Physics do not belong to the favorite subjects taught on primary schools as well as the natu-

ral science generally. As we can deduce from my own research presented in this diploma 

work and from the report of European Commission this fact is mainly caused by the teach-

ers frequently applying the older didactical methods which seem to be boring for more pu-

pils. The prognosis of the report for the next years sounds even very warning. There will be 

not enough in natural science well educated people at this continent to keep Europe com-

petitive in the future. To turn away this trend presents an important target for the contem-

porary didactics of natural science. 

There are more texts regarding the didactics of physics in the theoretical part of my 

diploma work. I am trying to show that the explication does not really need to be the only 

one method of teaching physics. It should make only a smaller part of that. I am writing 

about motivation and activation of the pupils with a little help from my colleagues and the 

renowned authors as well. I am finding out that a well realized experiment by teaching 

physics in one classroom plays very important role in this way. 

I have focused on the teaching the knowledge of gases. I am offering one chapter 

explaining chronologically the historical development of this knowledge connecting also 

orderly the philosophy. The core of my diploma work rests in the big file of experiments´ 

proposals. They all have the uniform scheme including also photographs or the sequence of 

photographs while realization of some of them can be seen on attached videos. All the ex-

periments can be realized simply while their preparations use to be relatively cheap and not 

time-consuming. I am taking my diploma work as a partial contribution to the new era in 

didactics of physics. The diploma work includes totally 84 experiments completed with 

122 pictures and 40 video-sequences. 


