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Summary 
It has been eleven years since I have started to teach physics at a eight-year 

grammar school and six years since I and my students have been active in 

Association of Young Débrouillards of the Czech Republic. 

Like other teachers, I have been asking myself how to teach physics in way 

that students enjoy. Especially girls consider physics as complicated, hard 

to study and boring subject. Is there any way how to change their attitude? 

To answer this question we have to consider many factors like a practical 

use, motivation, experiments and their presentation, interest in following 

how things work and so on. 

I have chosen area I consider very important and still not very used in the 

education system. I am talking about school and out-of-school activities to 

raise students’ interests in physics. I think that this area has a great poten-

tial in doing so. 

My doctoral thesis is divided into the special parts in which I describe dif-

ferent kinds of free-time activities that can change students’ view of phys-

ics (and science generally), provoke their motivation, offer untraditional 

activities and allowed them to present their own physical projects, resear-

ches and even experiments. 

Mentioned physical-oriented activities are just a fraction of all activities 

offered to high school students in the Czech Republic or abroad. I have 

chosen those that I have ralized with my students so I can share my experi-

ences, information and recommendation.  
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I have focused School and out-of-school activities for a increasing stu-

dent´s interest in physics on five important areas I consider like interesting 

ways how to motivate students in physic’s studies – untraditional competi-

tions, scientific and technical festivals in the Czech Republic or abroad, 

physical workshops, visiting scientific centers and experiments with simple 

tools. Moreover, these five parts are divided into two sections. First section 

is dedicated to the theory describing particular activity. The second one is 

dedicated to the practical use of the activity including evaluation and con-

tribution. The second section also contains illustration of how to build ex-

periments in classes. 

Fundamental parts of my doctoral thesis are, according to my opinion, se-

ries of thematically focused experiments with simple tools. The challenge 

of a experiment is not just to make class interested but also to force stu-

dents to think. Afterwards, they can present experiments themselves in 

public or at various workshops.  This results in gaining new valuable skills 

in estimating suitable experiment according to the environment in which 

the experiments are held and the age of the audience. I am convinced that 

variety of experiments (including detailed description and photo documen-

tation) offered in my thesis will be a great aid for both - students and tea-

chers. 

This thesis might be an inspiration for beginning teachers or for those who 

study at faculties of education. They can find tips to prepare competitions, 

cognitive or presentation activities they want to participate with their pupils 

or students. My thesis is also good at giving directions in building experi-

ments for classes.  
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Úvod 

Již jedenáctým rokem vyu�uji fyziku na osmiletém gymnáziu a šestým 
rokem se s žáky aktivn� zapojujeme do �innosti Asociace malých debrujár�  
�eské republiky.  

Po celou dobu praxe �eší v�tšina u�itel� fyziky otázku, jak docílit toho, aby 
fyzika žáky bavila. Zejména z pohledu d�v�at se jedná o p�edm�t náro�ný 
na p�ípravu, složitý a nezajímavý. Jak docílit, aby tento názor žáci zm�nili? 
Média nám tuto �innost moc neusnad�ují. V seriálech ze školního prost�e-
dí, ale i v rozhovorech  s r�znými celebritami se matematika a fyzika stáva-
jí �asto ter�em vtip�, prohlášení typu „to mi nikdy nešlo“ a podobn�. 

Jak nejlépe docílit toho, aby fyzika žáky bavila?  K podnícení zájmu je t�e-
ba zamyslet se nad spoustou faktor� – praktické využití, motiva�ní faktory, 
experimenty a jejich prezentace, zájem o vysv�tlení �asto na první pohled 
paradoxních jev� a spousta dalšího. Já jsem si vybrala pom�rn� úzkou ob-
last, o které si myslím, že je velmi d�ležitá, ale zatím není p�íliš využívaná, 
a to školní a volno�asové aktivity vedoucí ke zvyšování zájmu d�tí o fyzi-
ku. 

Myslím si, že v této oblasti se skrývá obrovský potenciál možností,           
jak zvýšit zájem d�tí o fyziku a p�írodní v�dy. V jednotlivých �ástech práce 
bych se ráda v�novala r�zným oblastem školních i volno�asových aktivit, 
které umožní žák�m získat r�zné pohledy na fyziku, podnítit jejich zájem, 
nabídnou jim netradi�ní aktivity a umožní realizovat a prezentovat vlastní 
fyzikální projekty, výzkumy �i experimenty p�ed laickou i odbornou ve�ej-
ností. 

Mnou vybrané aktivity jsou pouze st�ípkem toho, co se v �eské republice i 
v zahrani�í v oblasti fyzikálního vzd�lávání pro žáky základních škol a stu-
denty st�edních škol nabízí. Vybrala jsem pouze ty aktivity, které jsme si 
spolu se studenty naší školy „vyzkoušeli na vlastní k�ži“, a proto o nich 
mám dostatek informací a mohu je všem doporu�it. 
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V práci Školní a volno�asové aktivity pro zvyšování zájmu žák� o fyziku     
se chci zam��it na p�t oblastí, které považuji za zajímavé formy motivace      
ve fyzice – netradi�ní fyzikální sout�že, festivaly v�dy a techniky u nás a 
v zahrani�í, fyzikální kempy, putování za v�dou a science centra, experi-
menty s jednoduchými pom�ckami. Všech p�t oblastí budu �lenit na dv� 
�ásti – první �ást budou tvo�it teoretické informace o p�íslušné aktivit� a 
druhou �ást pak praktické poznatky v�etn� zhodnocení p�ínosu jednotli-
vých �inností, ukázek aktivit s akcemi spojených a ukázkami jejich zpraco-
vání a hodnocení. 

St�žejní �ástí této práce jsou podle mého názoru jednotlivé série tématicky 
zam��ených experiment� s jednoduchými pom�ckami. Experimenty žák�m 
nejen zpest�ují výuku, ale žáci je také prezentují na festivalech a p�i dalších 
aktivitách na ve�ejnosti. Díky tomu získávají cenné zkušenosti související 
s prezentací svojí práce, ale i vhodným výb�rem tématu, experimentu a je-
ho provedení s ohledem na prostory, ve kterých akce probíhá, a publikum 
r�zných v�kových kategorií. Myslím si, že nabídka tématicky uspo�áda-
ných experiment� s popisem, fotografiemi a jednoduchým vysv�tlením a 
možnostmi využití, bude dobrou pom�ckou nejen pro žáky a studenty, ale i 
pro mnohé u�itele. 
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1. Motivace a tvo�ivost ve výuce fyziky 
„Chceš-li postavit lo�, ned�lej to tak, že svoláš chlapy, aby sehnali d�evo a 
za�ali stav�t. Ale dej jim, aby sami zatoužili po širém, nekone�ném mo�i.“ 
Antonie de Saint-Exupéry, francouzský prozaik a letec 

1.1. Motivace a motivy 

Slovo motivace je odvozené z latinského motivus, což je forma slova mo-
veo – hýbám, movere – pohybovat. Jde tedy o hybné síly, které ovliv�ují 
chování a jednání �lov�ka, v tomto p�ípad� žáka. 

Podle H. B. Englishe a A. C. Englishové je motivace p�edpokládaný speci-
fický proces, který rozdíln� energetizuje ur�ité akce. Motivací rozumíme 
souhrn faktor�, které podn�cují, energizují a �ídí ur�itým sm�rem pr�b�h 
žákova jednání a prožívání, ovliv�ují žák�v vztah k okolnímu sv�tu, sob� 
samému, ostatním žák�m, p�edm�tu. U�ební motivace je nejen prost�ed-
kem pro zvyšování efektivity žákovy �innosti ve výuce, ale i cílem výuky 
p�i rozvoji motiva�ní sféry žák�. 

Motiv je vnit�ní psychický stav žáka, který se projevuje jako poznávací po-
t�eba, zájem, pot�eba výkonu, pot�eba vyhnutí se neúsp�chu (v p�ípad� 
špatného sociálního klimatu ve t�íd� n�kdy i pot�eba vyhnutí se úsp�chu), 
pot�eba seberealizace. Motiv tedy podn�cuje a usm�r�uje �innost žáka 
k uspokojení ur�ité pot�eby. 

Podle H. Piérona a G. Viauda pojem motivace ozna�uje psychologické fak-
tory, v�domé �i nev�domé, které predisponují zví�ecí �i lidské individuum 
k uskute�n�ní ur�itých akcí nebo k zam��ení na ur�ité cíle.  

1.1.1. Vnit�ní a vn�jší motivace 

Vnit�ní motivace vychází z psychiky jedince, z jeho individuálních pohnu-
tek a pot�eb. Vnit�ní motivace je jednak vrozená, jednak vzniká v procesu 
socializace a výchovy. Vedle uspokojení biologických pot�eb se postupn� 
objevují sekundární pot�eby, mezi nimiž je z pohledu motiva�ního velmi 
d�ležitá pot�eba komunikace, poznávání nových v�cí, tvo�ivé �innosti a 
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seberealizace. Jsou-li tyto pot�eby u žáka vzbuzeny, jeho �innost p�i výuce 
se stává vnit�n� motivovaným poznáváním. Vyu�ování, které nevzbuzuje    
u žáka pot�eby poznávání, vede ve v�tšin� p�ípad� k nud� a nezájmu. 

Motivace vn�jší je vyvolána r�znými vn�jšími požadavky, podn�ty z okolí 
žáka. Žák za�íná preferovat své zájmy a koní�ky, uv�domuje si smysl toho, 
co má d�lat a p�izp�sobuje tomu své chování a jednání. Vn�jší motivace   
se v tu chvíli stává prost�edkem pro dosažení motivace vnit�ní, kterou      
by m�l u�itel rozvíjet p�edevším.  

Podle P. G. Zimbarda struktura motivace zahrnuje následující prvky: 

1. vzrušení, energii – v našem p�ípad� je vyvolá zajímavý problém, expe-
riment s p�ekvapivým výsledkem, sout�žní výzva a podobn� 

2. zam��ení této energie na ur�itý cíl – rozbor a �ešení problémové situace, 
provedení a vyhodnocení experimentu, práce v sout�žním týmu 

3. selektivní pozornost pro ur�ité podn�ty a sníženou vnímavost pro jiné, 
v danou dobu nevýznamné podn�ty 

4. organiza�ní aktivity do integrovaného vzorce reakce – pro žáky v tomto 
p�ípad� nalézt postup pro vy�ešení problému, p�edvedení a vysv�tlení expe-
rimentu, efektivní vy�ešení sout�žního úkolu, … 

5. udržování této aktivity až do doby, kdy dojde ke zm�n� výchozích podmí-
nek – v našem p�ípad� do té doby, než se problém poda�í vy�ešit, experi-
ment realizovat a vysv�tlit. 

1.2. Motiva�ní metody ve výuce 

1.2.1. Obecné motiva�ní metody 

Jde o postupy, cesty �i �innosti u�itele navozující a vytvá�ející takové mo-
tivy ve v�domí žák�, které vyvolávají chování a jednání žáka vedoucí 
k napln�ní cíl� výuky. Motivovaný žák postupuje k výukovému cíli rychle-
ji. P�i motivaci je t�eba dbát na v�kové zvláštnosti žák�. U mladších žák� je 
t�eba klást d�raz na emotivní stránku, což znamená využití velkého množ-
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ství praktických p�íklad�, pom�cek a jednoduchých, ale p�esto zajímavých 
a p�ekvapivých experiment�. U starších žák� lze motivovat zejména racio-
náln�, tzn. d�raz je nutné klást na rozumové zd�vod�ování jev�, argumen-
taci, vyhodnocování výsledk� experiment�. 

Podle pot�eby použití motiva�ní metody v �ástech výuky m�žeme moti-
va�ní metody rozd�lit na úvodní, pr�b�žné a záv�re�né.  

Úvodní motiva�ní metody jsou motiva�ní metody, které za�azujeme na po-
�átek vyu�ovací hodiny, po�átek tematického celku, v dob� po�áte�ní fáze 
p�ípravy akce. Mezi tyto metody pat�í motivace cílem, motiva�ní p�íb�hy a 
vypráv�ní, motiva�ní rozhovor a motiva�ní demonstrace.  

Metody pr�b�žné motivace využíváme v pr�b�hu práce, zejména 
v okamžiku, kdy slábne aktivita a zájem žák�, což se projevuje sníženou 
pozorností, neklidem nebo apatií. Mezi metody pr�b�žné motivace za�azu-
jeme aktualizaci obsahu, uvád�ní p�íklad� z praxe, motiva�ní výzvu, sout�-
že a hry, samostatné experimenty �i experimenty z domácí p�ípravy. 

V záv�ru hodiny, tematického celku, pracovního cyklu �i jakékoli realizo-
vané akce využíváme metody záv�re�né motivace. Sem samoz�ejm� pat�í 
hodnocení �innosti žák�, ale i seznámení s obsahem u�iva další hodiny �i 
programem dalších aktivit �i akcí. 

1.2.2. Konkretizace motiva�ních metod ve výuce fyziky 

Pokud se zam��íme na možnosti jednotlivých motiva�ních metod ve výuce 
fyziky, získáváme pom�rn� širokou škálu možností jak docílit toho, aby 
fyzika žáky bavila. 

Z úvodních motiva�ních metod se mi nevíce osv�d�ily motiva�ní p�íb�hy a 
vypráv�ní dopln�né motiva�ními experimenty, a proto jsem se snažila      
ve dvanácti kapitolách p�ipravit návrhy motiva�ního p�íb�hu a motiva�ních 
experiment� k základním kapitolám fyziky. 

Motiva�ní p�íb�h by m�l být volen tak, aby byl pro žáky napínavý, nebo 
zábavný, téma bylo žák�m blízké, pokaždé je t�eba zahrnout n�jaké nové 
prvky, protože novost vyvolává zájem. Oblíbené jsou p�íb�hy z místa byd-
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lišt� žák�, z prost�edí školy, detektivní problémy. D�ležitý je i zp�sob 
p�ednesu a podání p�íb�hu žák�m. N�kdy se m�že jednat o napínavé vy-
práv�ní, kde monotónnost je na škodu, ovšem je t�eba si uv�domit v�kové 
zvláštnosti a u starších žák� je t�eba také zachovat p�im��enost p�i vyprá-
v�ní. Jindy je možné p�íb�h ve form� dopisu uschovat v u�ebn� �i laborato-
�i a žáci jej po nalezení pomocí fyzikálních indicií interpretují sami.           
U mladších žák� je možné zodpov�d�t �ásti p�íb�hu jednoduchým experi-
mentem, u starších žák� je vhodné volit postup opa�ný. Nejprve žáci na-
vrhnou vy�ešení problému ukrytého v p�íb�hu a poté jej experimentáln� 
ov��í nebo vyvrátí.  

P�i provád�ní motiva�ních experiment� je t�eba si uv�domit, že experiment 
by m�l být �asov� nenáro�ný, dostate�n� dob�e pozorovatelný, zkoumaný 
jev by nem�ly rušit další aktivity, jako je nap�íklad sestavování složité apa-
ratury. Motiva�ního pokusu je t�eba použít bez �asové prodlevy tak, aby   
se vyvolaný efekt nevytratil, neodd�lily se souvislosti mezi pozorovaným 
jevem a zkoumaným problémem. Hlavním motiva�ním prvkem experimen-
tu je v p�ípad� úvodní motivace moment p�ekvapení, který vyvolává u žák� 
všech v�kových skupin zájem o p�edm�t zkoumání i pro opakované samo-
statné p�edvedení podobného experimentu. U�itel by se nem�l vyhýbat to-
mu, aby žáci p�edvád�li experimenty, které již p�edvedl on, pokud využijí 
jiné materiály �i jakoukoli obm�nu p�íslušného experimentu, vymyslí 
k n�mu nový p�íb�h, atp. Na žáky velmi siln� p�sobí demonstrace takových 
jev�, které na základ� svých p�edstav a d�íve nabytých zkušeností neo�eká-
vají. Takovým p�íkladem jsou experimenty na téma Bernoulliova rovnice a 
aerodynamické paradoxon, experimenty využívající atmosférického tlaku 
�i experimenty z elektrostatiky. 

V pr�b�hu vyu�ovací hodiny každého p�edm�tu slábne aktivita žák�. Akti-
vita žáka velmi rychle klesá také v p�ípad�,kdy se v pr�b�hu výuky jeví 
n�kterým žák�m látka p�íliš složitá, nebo naopak již dostate�n� známá. 
Z toho d�vodu je nutné dostatek pozornosti v�novat také metodám pr�b�ž-
né motivace, a to s ohledem na r�zné pot�eby žák� a s rozlišením, zda mo-
tivujeme žáky „znud�né“ jednoduchostí problému, �i naopak žáky, pro kte-
ré je téma p�íliš složité a náro�né. Pro nadané žáky je velmi silnou motivací 
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motivace výzvou, motivace sout�ží. Pro slabší žáky je vhodná motivace 
hrou �i pracovní �inností. Uvád�ní r�zných p�íklad� z praxe se osv�d�ilo 
jako vhodný motiva�ní prvek obou p�ípadech. 

Nedílnou sou�ástí nejen výuky, ale i jiných aktivit je záv�re�ná motivace. 
Zde se jedná zejména o hodnocení �innosti žák�, a to nejen v hodinách fy-
ziky, ale i p�i aktivitách s nimi spojených. Pro žáky je zajímavým motiva�-
ním prvkem i hodnocení ostatních spolužák�, zejména pak srovnání hod-
nocení spolužák� se sebehodnocením.  

1.3. Tvo�ivost a tvo�ivá �innost  

Definic tvo�ivosti nalezneme v odborné literatu�e velmi mnoho. Proto uvá-
dím dv�, které mne nejvíce zaujaly a nejvíce se p�iblížily mým p�edstavám 
o tvo�ivosti a tvo�ivé �innosti. 

J. S. Cangelosi: Tvo�ivost je aktivita, která p�ináší doposud neznámé a 
sou�asn� spole�ensky hodnotné výtvory ( spole�ensky hodnotné výtvory = 
díla, která jsou cenná nejen pro autora, ale i pro ur�itý okruh lidí, ne však 
pro všechny). 

G. Petty: Tvo�ivost je schopnost �ešit problémy, p�i�emž výsledek tohoto 
�ešení charakterizuje ur�itý stupe� novosti a užite�nosti.  

Tvo�ivá �innost je d�ležitá pro u�itele všech obor�, a to ze t�í hlavních d�-
vod�:  

1. Rozvíjí v žácích schopnost p�emýšlet tv�r�ím zp�sobem. 

2. Zvyšuje motivaci žák�. Tvo�ivost uspokojuje hlubokou lidskou pot�ebu 
n�co vytvá�et a být za to ocen�n. Tv�r�í práce uspokojuje pot�ebu seberea-
lizace a pot�ebu uznání.  

3. Prost�ednictvím sebevyjád�ení dává p�íležitost zkoumat pocity a p�edsta-
vy a osvojovat si dovednosti. 
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1.3.1. Tvo�ivý proces a tvo�ivý produkt 

Tvo�ivý proces je sou�ástí všech oblastí tvo�ivé �innosti. Využívá p�i tom 
nejr�zn�jších �inností a schopností, které se navzájem dopl�ují, podporují a 
zesilují. Každý tvo�ivý proces vyžaduje speciální �innosti, prost�edky, me-
tody a v neposlední �ad� také zájem žáka.  

Graham Wallse rozlišil �ty�i fáze tvo�ivého procesu:  

1. Fáze p�ípravná (prepara�ní) – p�edstavuje ji p�íprava žáka p�ed �ešením 
problému, realizací experimentu, rozborem jevu 

2. Fáze inkuba�ní (latentní) – žák v�dom� neuvažuje o problému, v jeho 
mozku se však mohou realizovat nev�domé procesy, které mohou p�isp�t 
k vy�ešení navozené situace nebo experimentu 

3. Fáze ilumina�ní (inspira�ní) – objevují se nové myšlenky, nápady, do-
chází k náhledu jak �ešit problém nebo realizovat experiment, problém je 
vy�ešen, výsledky experimentu objasn�ny 

4. Fáze ov��ovací (verifika�ní) – probíhá v�domé hodnocení, ov��ování a 
zp�es�ování výsledku, praktická realizace, vyhodnocení správnosti a efek-
tivnosti vy�ešení problému �i realizace experimentu 

Jednotlivé fáze se navzájem ovliv�ují, prolínají a podmi�ují, takže nejsou 
samostatné, ale tvo�í jeden celek – proces. V p�ípad� úsp�šného tvo�ivého 
procesu je výsledkem tvo�ivý produkt, v našem p�ípad� experiment, pro-
blémová úloha, atp. 

Na tvo�ivý produkt je možné nahlížet dv�ma zp�soby. Rozlišujeme objek-
tivní tvo�ivý produkt a subjektivní tvo�ivý produkt. Objektivní tvo�ivý pro-
dukt má spole�enský význam a posouvá vývoj v dané oblasti dop�edu (ob-
jev, vynález, nové �ešení). Subjektivní tvo�ivý produkt nep�ináší nic nové-
ho pro pokrok spole�nosti, ale má velký význam pro vývoj osobnosti. Sub-
jektivní produkty vytvá�ejí práv� žáci p�i experimentování, �ešení problé-
mových úloh, �ešení sout�ží. Tvo�ivost tedy není pouze tam, kde se vytvá-
�ejí velké objevy, ale všude tam, kde jedinec vytvá�í n�co nového.   
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1.4. Organiza�ní formy a metody práce ve výuce 

P�i výuce fyziky je vhodné užívat takové metody práce, které žákovi budou 
v co nejv�tší mí�e umož�ovat, aby se na výuce aktivn� podílel. Žák by m�l 
nabyté v�domosti a dovednosti aktivn� a opera�n� používat. To vyžaduje, 
aby již b�hem výuky dostával co nejvíce p�íležitostí si tuto opera�ní úrove� 
postupn� osvojit, a to p�edevším svým aktivním osobním zapojením (u�itel 
se musí v co nejv�tší mí�e ve výuce vyhýbat takovým situacím, kdy žáci 
budou jen pasivními p�íjemci informací). A jakými metodami toho co nej-
lépe dosahovat ve fyzikálním vzd�lávání? 

Tyto metody jsou vcelku dob�e známy a v�tšina u�itel� fyziky je také ob-
vykle používá. Vycházejí z dlouhodob� ov��ené pedagogické zkušenosti, 
že žáci daného v�ku k tomu, aby se aktivn� zapojovali do výuky fyziky, 
musí mít co nejvíce možností reáln� pozorovat fyzikální jevy, které znají   
ze své zkušenosti. Nastolené problémy je t�eba zkoumat z r�zných stránek, 
vyslovovat a diskutovat domn�nky o tom, pro� zkoumaná fakta mají práv� 
ty vlastnosti, které žáci znají z vlastní zkušenosti, rozmýšlet, jak je možné 
takové hypotézy ov��it.  Žáci zpravidla navrhují r�zná m��ení a experimen-
ty, které je t�eba nakonec provést, je-li to vzhledem k možnostem školy 
prakticky proveditelné a vzhledem k v�ku žák� ú�elné. 

Organiza�ní forma, p�i níž jsou žáci do t�chto �inností aktivn� zapojováni, 
m�že být v jednotlivých fázích výuky r�zná. Vyu�ující p�íslušnou formu 
volí podle konkrétních podmínek ve t�íd� - žáci mohou p�i ur�itém m��ení 
pracovat frontáln� �i v menších skupinách, dané m��ení m�že mít formu 
laboratorní práce �i školního projektu s ur�itým �asovým vymezením apod. 
V každém p�ípad� by m�l u�itel mít vždy na mysli, že tato organiza�ní 
forma není sama o sob� cílem, ale jen prost�edkem k tomu, aby žáci byli 
skute�n� veškerým svým poznávacím potenciálem aktivn� zapojeni do vý-
uky, aby byl tento jejich potenciál ve výuce efektivn� vyžit pro p�edem sta-
novený vzd�lávací cíl a aby žák�m daná organiza�ní forma pomáhala i      
v dalším u�ení. 
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V sou�asné dob� vzr�stá tendence nahrazovat vlastní pozorování, m��ení a 
experimentování sledováním videozáznam� nebo po�íta�ových simulací 
fyzikálních jev�. Pokud jde o fyzikální fakta, která nelze z nejr�zn�jších 
d�vod� ve školních podmínkách pozorovat �i indikovat, nelze se jejich 
prezentaci ve výuce prost�ednictvím videa �i po�íta�e vyhnout. Dokonce je 
pak i velmi žádoucí. Nikdy bychom ale nem�li p�ipustit, aby z výuky fyzi-
ky byly uvedenými záznamy �i simulacemi vytla�ovány i ty p�íležitosti, 
kdy žák m�že bez velkých problém� pozorovat p�ímo, m�že m��it pomocí 
p�ístroj�, které sám obsluhuje, a provád�t experimenty, které sám p�ipravil.  

Je známou skute�ností, že z hlediska efektivnosti u�ení je velmi podstatná 
schopnost propojit nové poznatky s p�edchozími, již osvojenými v�do-
mostmi �i dovednostmi. Je tudíž d�ležité, aby si byl vyu�ující této skute�-
nosti v�dom a žák�m vždy pomohl nejr�zn�jšími zp�soby aktivovat jejich 
p�edchozí poznání a využíval ho pro jejich další u�ení. Není podstatné, aby 
zjistil, co už žáci v�dí o nov� zavád�né problematice. D�ležité je, aby mohl 
p�edem odhalit p�ípadné chybné p�edstavy �i chybná porozum�ní, jež        
si žáci do studia této problematiky p�inášejí z p�edchozí výuky �i osobní 
zkušenosti. 

Ve výuce fyziky se p�itom problém chybných p�edstav a chybného poro-
zum�ní vyskytuje pom�rn� �asto. Fyzikální pojmy a zákony, s nimiž se žá-
ci v základním vzd�lávání seznamují, mají totiž �asto vysoce neintuitivní 
povahu a n�kdy jsou dokonce v rozporu s tím, co žáci znají ze své b�žné 
osobní zkušenosti.  

Žáci by m�li dostat prostor k vyjád�ení svých p�edstav (i chybných). Vyu-
�ující musí se žáky provád�t taková pozorování, m��ení, experimenty �i 
myšlenkové úvahy, jež mají potenciál žáky p�esv�d�it o mylnosti jejich 
p�edchozích p�edstav. A nelze zapomenout na to, že žák�m musí být po-
skytnut dostate�ný �asový prostor, aby si mohli své výchozí p�edstavy po-
stupn� p�ehodnotit.  

Psychologické výzkumy potvrzují, že mnohem více jsou zapomínány in-
formace osvojované jako izolované prvky než informace osvojované v ur-
�itých vzájemných vazbách a souvislostech. Stejn� tak je z kognitivní psy-
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chologie známo, že porozum�ní významu pojmu �i tvrzení u jedince vzr�s-
tá, jestliže je tento pojem �i tvrzení postupn� zapojován do dalších vztah�  
s jinými pojmy �i tvrzeními. A co z toho plyne pro výuku fyziky? P�ede-
vším je nutno se v ní soust�edit na takové postupy práce, které žák�m 
umožní porozum�t klí�ovým pojm�m a zákon�m a jejich vzájemným sou-
vislostem. Tyto metody práce by žák�m m�ly poskytnout p�íležitost �ešit 
konkrétní problémy, v nichž mohou aplikovat fyzikální pojmy a zákony, 
nebo� jejich aplikace nejenže podporuje jejich lepší zapamatování, ale 
hlavn� zlepšuje a prohlubuje porozum�ní obsahu t�chto pojm� a zákon�.  
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2. Fyzikální sout�že 

2.1. Rozd�lení fyzikálních sout�ží a jejich struktura 

Fyzikální sout�že m�žeme rozd�lit do t�í kategorií s ohledem na po�adatele 
a oblast p�sobnosti dané sout�že. Z velkého množství sout�ží jsem vybrala 
ty, se kterými mám výborné zkušenosti a které využívám p�i aktivizaci a 
motivaci žák� v hodinách fyziky i ve volném �ase.  

První kategorii tvo�í sout�že centráln� organizované Ministerstvem škol-
ství, mládeže a t�lovýchovy �eské republiky spolu s Jednotou �eských ma-
tematik� a fyzik�. Jedná se o Fyzikální olympiádu, Archimediádu, astro-
nomickou olympiádu, Turnaj mladých fyzik�, First Step to Nobel Prize in 
Physics, St�edoškolskou odbornou �innost.  

Ve školním roce 2007/2008 probíhá již 49. ro�ník sout�že Fyzikální olym-
piáda. Cílem sout�že je u žák� ZŠ a student� SŠ podnítit hlubší zájem        
o studium fyziky a technických obor�. Úlohy jsou formulovány tak, aby 
žáci dokázali aplikovat poznatky z fyziky p�i �ešení úloh i v praxi. Na pod-
poru FO jsou centráln� vydávány studijní texty a v jednotlivých regionech 
jsou po�ádány r�zné odborné p�ednášky a soust�ed�ní spojená 
s p�ednáškami i praktickým m��ením. 

Turnaj mladých fyzik� má také již dvacetiletou tradici. Poprvé byl vyhlášen 
na Fyzikální fakult� Moskevské univerzity v roce 1979. Deset let probíhal 
jako sout�ž žák� moskevských st�edních škol. Od roku 1985 se mohla      
do Turnaje mladých fyzik� p�ihlásit libovolná st�ední škola z bývalého So-
v�tského svazu. Desátý ro�ník Turnaje mladých fyzik� probíhal již jako 
první mezinárodní. Anglický název mezinárodní sout�že je: International 
Young Physicist´s Tournament. Jedná se o sout�ž p�ti�lenných družstev 
žák� st�edních škol. Sout�žní týmy �eší náro�né úlohy, obecn� formulované 
fyzikální problémy podobné úkol�m, které �eší v�dci p�i zkoumání fyzikál-
ních jev�. Ú�astníci musí navrhnout a získat nezbytné údaje d�ležité k �e-
šení, vybrat optimální model pro popsání studovaného jevu, volit vhodné 
metody �ešení a provést podrobnou diskusi získaných výsledk�. 
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V 1. kole sout�že ve školách se �eší úlohy písemn�. Na základ� písemných 
�ešení jsou nejlepší družstva vybrána do republikového finále, kterým je 
v�decká diskuse nad �ešením úloh v anglickém jazyce. Družstva se postup-
n� st�ídají v roli referujícího, oponenta a recenzenta. V diskusi jsou prezen-
tována �ešení úloh, což p�edpokládá hluboké porozum�ní problematice a 
vyžaduje pohotovou argumentaci. Pr�b�h diskuse ve�ejn� hodnotí komise 
odborník�.  

Druhou kategorii tvo�í sout�že po�ádané bu� jako celorepublikové nebo 
regionální neziskovými organizacemi �i d�tskými sdruženími zabývajícími 
se popularizací fyziky, v�dy a techniky. P�íkladem je již desátý ro�ník sou-
t�že Mladý Sisyfos, kterou po�ádá Mladý Sisyfos p�i Z�U Plze� každoro�-
n� v záv�ru kalendá�ního roku.  

Další takovou sout�ží, která letos prob�hla již podvanácté, je Celorepubli-
ková sout�ž Asociace Malých debrujár� �R. Sout�ž probíhá jako celoro�ní 
koresponden�ní sout�ž družstev, která plní po dobu 4 m�síc� r�zné úkoly 
nejen fyzikálního charakteru. Pro dvacítku nejúsp�šn�jších �ešitelských 
tým� z celé republiky je p�ipraveno v m�síci �íjnu finále v n�kterém 
z region� �R.  

P�tiletou tradici má již projekt Talnet. Talnet je projektem, který je zam�-
�en na distan�ní vzd�lávání talentovaných žák� a student�. Projekt probíhá 
pod hlavi�kou NIDM a je realizován Laborato�í distan�ního vzd�lávání 
katedry didaktiky fyziky Matematicko-fyzikální fakulty Univerzity Karlo-
vy v Praze. Náplní Talnetu jsou r�zné kombinované kurzy z fyzikálních 
disciplín, chemie, biologie a geografie. Po�átky Talnetu sahají do roku 
2003, kdy byl spušt�n první kurz. Od té doby se postupn� zvyšuje po�et 
kurz� i zú�astn�ných student�, zv�tšuje se nabídka témat, typ� vzd�láva-
cích aktivit a i rozsah v�kových kategorií. Studenti Talentu mohou absol-
vovat kombinované online kurzy, spole�ná soust�ed�ní spojená se záv�re�-
nou sout�žní p�ehlídkou odborných prací ú�astník�, odborné a tematické 
exkurze, strukturované tématické hry pro zájemce o p�írodní v�dy, a to jak 
pro jednotlivce, tak i pro týmy.  
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T�etím ro�níkem pokra�uje v tomto roce také st�edoškolská sout�ž O pohár 
Becario, která si klade za úkol zvýšit zájem st�edoškolských student� o p�í-
rodní v�dy, zejména o fyziku a o chemii. Sout�ž probíhá koresponden�ní 
formou. Studentské týmy zpracovávají tematicky zam��enou experimentál-
ní práci – nap�íklad kalorimetr, jeho výroba a parametry, pr�tok vody a je-
ho m��ení, experimenty ve fyzice a chemii a podobn�. P�i hodnocení týmo-
vých prací je kladen d�raz na kreativitu a originalitu p�i �ešení, atraktivitu 
zvoleného tématu, kompletnost, správnost a p�esnost �ešení a realizovatel-
nost projektu ve výuce �i praxi. 

Druhým rokem se �eská republika zapojila do evropské sout�že �ízené 
Hands on Technology z N�mecka. Jedná se o projekt koordinovaný NIDM 
a AMD �R První Lego liga. Robot z Lega �ízený po�íta�em plní r�zné fy-
zikální úkoly na herním poli, které je každoro�n� zam��eno na jednu 
z oblastí v�dy a techniky. Ke zvolené oblasti, kterou byla v roce 2006 na-
notechnologie a v roce 2007 energie, si každý sout�žní tým p�ipravuje od-
bornou prezentaci na dané téma. Sout�ž rozvíjí nejen pracovní kompetence 
žák�, zárove� je nenásilnou formou nutí �ešit r�zné problémy z fyziky tý-
kající se nap�íklad rovnováhy na páce, magnetických polí a podobn�. Celé 
roboklání dopl�uje prezentace tým�. 

Stejn� tak druhým rokem pokra�uje sout�ž po�ádaná Techmania Science 
Center Plze�, která si také klade za cíl vzbudit u žák� ZŠ a student� SŠ zá-
jem o fyziku. Sout�ž Einsteinem to nekon�í, aneb fyzika kolem nás je roz-
�len�na do dvou kategorií a t�í až �ty��lenné týmy zde p�ed publikem pre-
zentují svoji práci na zvolené téma. Témata byla pro mladší kategorii „Fy-
zika v hra�kách“ a „Fyzika kolem nás“, pro starší kategorii „Jak fungují 
stroje“ a „Série pokus�“. 

T�etí skupinou jsou koresponden�ní sout�že. Po�ádají je r�zné vysoké i 
st�ední školy, aby podpo�ily nadané studenty a studenty se zájmem o fyzi-
ku. Výhodou t�chto koresponden�ních sout�ží je to, že je žáci mohou �ešit i 
v p�ípad�, že v jejich škole žádná podobná sout�ž neprobíhá. P�íkladem 
koresponden�ního vzd�lávání a sout�žení je nap�íklad FyKoS (fyzikální ko-
responden�ní seminá�). 	ešitel�m nabízí možnost zajímavým zp�sobem si 
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rozší�it chápání fyziky a proniknout do dalších oblastí této v�dy. Seminá� 
organizují studenti a zam�stnanci Matematicko-fyzikální fakulty Univerzi-
ty Karlovy v Praze již jednadvacátým rokem. Cílem FyKoSu je rozvíjet fy-
zikální myšlení, a proto je ur�en zájemc�m o fyziku ze všech ro�ník� a ty-
p� st�edních škol kdekoliv ve sv�t�, kte�í jsou schopni komunikovat �esky, 
slovensky nebo anglicky. 	ešitelé obdrží šestkrát do roka zadání sedmi 
úloh. P�ibližn� m�síc navrhují a upravují svá �ešení. Se zadáním další série 
úloh obdrží zp�t svá opravená a okomentovaná �ešení z p�edchozí série 
spolu s autorským �ešením všech úloh. Podobným zp�sobem jsou koncipo-
vány i další koresponden�ní sout�že, nap�íklad FyzIQ po�ádaný Q-MAT, 
o.p.s., �i L@byrint fyziky, který p�ipravuje Katedra experimentální fyziky 
P�írodov�decké fakulta Univerzity Palackého v Olomouci. 

Poslední kategorii sout�ží tvo�í sout�že po�ádané p�ímo na jednotlivých 
školách. Zde se množství a obsah sout�ží liší podle zájmu a v�kových kate-
gorií žák� a v neposlední �ad� podle míry vytížení vyu�ujícího. Na naší 
škole každoro�n� probíhají t�i fyzikální sout�že, které se t�ší zájmu zejmé-
na mladších žák�. Jedná se o fyzikáln�-chemickou sout�ž dvojic 
v p�edvád�ní experiment� – Zkus pokus, o dvouhodinovou sout�ž �ty��len-
ných tým� Fyzika ve škole, kde žáci �eší r�zné kvízy, úkoly, hledají �ešení 
problém�, které se vyskytují v r�zných prostorách školy a Celoro�ní sout�ž 
z fyziky a astronomie v anglickém jazyce. 

2.1.1. Význam fyzikálních sout�ží pro žáky a u�itele 

Žáka m�že vést k ú�asti v sout�žích n�kolik faktor�, které jsou úzce spjaty 
s typem sout�že, mírou informovanosti žáka ze strany po�adatele sout�že a 
motivací ze strany vyu�ujícího, ale i vnit�ní motivací žáka. Nedílnou roli 
hraje také typ školy a struktura t�ídy �i t�íd v p�íslušném ro�níku. 

Informace o sout�ži by m�ly být dostate�n� podrobné tak, aby žák v�d�l, 
zda sout�ž odpovídá jeho vnit�ním pot�ebám seberealizace. Výrazn�          
se od sebe liší nap�íklad ryze teoretické sout�že a sout�že experimentální a 
praktické. Stejn� tak n�kte�í žáci preferují sout�že individuální, jiní týmo-
vé. Jinou formu p�ípravy a prezentace volí žáci, kte�í preferují individuální 
a písemné formy sout�že, jinou formu skupiny, které svoji práci prezentují 
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p�ed odbornou porotou �i širokou ve�ejností ústn�. Zvolené téma by m�lo 
odpovídat v�ku sout�žících, m�lo by být dostate�n� zajímavé, jasné, nikoli 
však p�íliš omezující.  

Žáci ú�astnící se r�zných typ� fyzikálních sout�ží tak získávají nejen nové 
poznatky, ale lépe si uv�domují souvislosti mezi teoretickými poznatky a 
jejich praktickými projevy v b�žném život�. Lépe se orientují v odborné 
literatu�e a v neposlední �ad� mají možnost porovnání svých znalostí, do-
vedností a schopností fyzikálních aplikací se svými vrstevníky z jiných 
škol, což jim umož�uje uv�domovat si jak nutnost dalšího sebevzd�lávání a 
rozvíjení se, tak jim dává pocit sebeuspokojení z úsp�šn� vykonané práce. 

Pro u�itele jsou sout�že ve fyzice obrovským pomocníkem. Jsou nejen mo-
tiva�ním prvkem pro žáky, ale zárove� seznamují žáka i u�itele s novými 
typy úkol�, možnostmi zadání a �ešení, nabízejí možnost srovnání znalostí 
žák� z r�zných škol a spoustu dalšího. U�itel získává inspiraci pro další 
�innost p�i tvorb� vlastních úloh i experiment�, získává nástroj evaluace 
žáka i autoevaluace p�i porovnání svých student� se studenty z ostatních 
škol, setkává se a diskutuje s pedagogy stejné aprobace. 

2.2. Realizované fyzikální sout�že 

B�hem posledních p�ti let jsme se spolu se studenty podíleli na realizaci 
dvou celostátních sout�ží po�ádaných AMD �R. V rámci aktivit v nov� 
vznikajícím Techmania Science Center jsem realizovala dv� sout�že         
na regionální úrovni. Mimo t�chto sout�ží každoro�n� p�ipravujeme i škol-
ní fyzikální sout�že.  

Každá z t�chto sout�ží je odlišného typu, pro jinou cílovou skupinu, a to 
nejen z hlediska v�kových kategorií, ale i z hlediska toho, zda se jedná       
o sout�ž týmovou, �i pro jednotlivce, písemnou, praktickou, �i prezenta�ní. 
Všechny sout�že však mají jedno spole�né, a to podnítit zájem žák� i stu-
dent� o ur�itou oblast fyziky nebo fyzikální jevy jako celek, umožnit jim 
uv�domit si, kde všude se „skrývá“ fyzika, a oprostit se od p�edstav, že fy-
zika jsou pouze vzorce a složité p�íklady. 
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Všechny sout�že jsou tematicky zam��ené s cílem vzbudit zájem o pro-
blém, vyvolat v žácích pot�ebu experimentovat, stanovovat r�zné hypotézy 
a pracovat s odbornou literaturou a internetem. V n�kterých p�ípadech      
se jedná o týmovou práci, ve které je hlavním cílem zapojení všech �len� 
skupiny do týmové práce tak, aby jejich p�ínos pro tým byl co nejv�tší a 
aby pocítili uspokojení ze své práce v týmu.  

Ve velké mí�e jsou finále sout�ží koncipována tak, aby jednotlivci i skupi-
ny p�edstavili výsledky svojí práce ostatním sout�žícím i porot�. Je to 
z toho d�vodu, že velké množství student�, kte�í preferují technické a p�í-
rodov�dné p�edm�ty, nemá p�íliš dobré vyjad�ovací schopnosti. 

Pro podrobný popis praktické realizace sout�že z pohledu ú�astník� a reali-
zátor� jsem si vybrala dv� z výše uvedených sout�ží, na jejichž p�íprav� 
jsem se bu� sama nebo spolu se svými studenty aktivn� podílela. 

2.3. Celorepublikové sout�že AMD �R 

V roce 2008 prob�hne již 13. ro�ník celorepublikové sout�že klub�       
AMD �R. Sout�že jsou realizovány pravideln� již od roku 1995, kdy pro-
b�hla první sout�ž s názvem Les Chapeaux v Kloboukách u Brna. Výjim-
kou byl pouze rok 2003, kdy se sout�ž nekonala, protože se nenašel žádný 
po�adatel. Každoro�n� se sout�že od sebe liší místem konání i obsahem 
sout�že, p�i�emž bu� místo konání sout�že nebo její nápl� se odrážejí 
v názvu sout�že. Nap�íklad podle místa konání nesla název sout�ž 
v Kloboukách Les Chapeaux, �i sout�ž v Liberci Melodie pod Ješt�dem, 
sout�že v Litomyšli, Litovli a Tábo�e byly pojmenovány podle hlavních 
témat aktivit, které p�i sout�ži probíhaly – Mea Terra, Hydro �i Živlík. 

Sout�ž probíhá ve dvou �ástech. Od ledna do �ervna probíhají korespon-
den�ní domácí kola, do kterých se mohou zapojit jak debrujárské kluby, tak 
školní t�ídy, �i domácí týmy. V domácích kolech žáci �eší problémové úlo-
hy, praktické úlohy, provád�jí experimenty a výsledky svých aktivit za-
znamenávají do pracovních list� – slovy, obrázky, schématy, fotografiemi, 
doklady o ú�asti na r�zných akcích, p�ikládají vstupenky z muzeí a podob-
n�. Následn� je domácí kolo vyhodnoceno po�adatelem a cca 20 nejúsp�š-
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n�jších tým� se sejde na t�ídenním finálovém klání v po�adatelském m�st�. 
Zde plní r�zné v�domostní, experimentální, ale i mezip�edm�tové úlohy 
v prostorách školy a m�sta, prezentují sv�j týmový pokus p�ed odbornou 
porotou a ostatními týmy a svoji nást�nku z akcí, které realizovali b�hem 
roku. Sou�ástí je i výstava výrobk�, které týmy b�hem domácích kol sout�-
že vytvo�ily. 

2.3.1. Sout�ž z pohledu po�adatele 

 

 

 

 

 

Pro žáky je sout�ž velkým p�ínosem i v p�ípad�, že se škola stane po�adate-
lem. Žáci se stávají po�adatelským a hostitelským týmem, což je pro n� ob-
rovskou motivací. Snaží se p�ipravit pro ostatní týmy sout�ž tak, aby byla 
zajímavá, originální, zábavná a p�im��en� náro�ná a aby všichni odjížd�li 
po sout�ži spokojeni. Sami žáci se tak musejí zamyslet nad tím, co je      
pro jejich vrstevníky, a tedy i pro n� samotné, motiva�ním faktorem, jaké 
úkoly rádi �eší, jak se mohou sami do sout�že zapojit, �ím sout�ž zatraktiv-
nit a podobn�. Zárove� se podílejí na tvorb� názvu sout�že, jejího motiva�-
ního p�íb�hu, zadání jednotlivých úkol� domácích kol, ale i na hodnocení 
kvality �ešení. P�i finále se aktivn� zapojují do �innosti na sout�žních sta-
novištích, výzdob� školy související s obsahem sout�že, ukázce úvodních 
prezenta�ních pokus� a spoust� dalších aktivit. Ty jim umožní nahlédnout 
na fyziku z pohledu u�itele, vedoucího, organizátora, realizátora, což je   
pro n� p�ínosem nejen motiva�ním, ale zárove� si za�ínají uv�domovat ná-
ro�nost p�ípravy a stávají se více tolerantními a mén� nekritickými ke své-
mu okolí. 

My jsme se stali po�adateli sout�že Einstein 2005. Do p�ípravy a realizace 
sout�že r�znou m�rou se zapojilo 60 % všech žák� kvinty. Po uzav�ení 
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sout�že jsme realizaci vyhodnotili dotazníkovou formou ze t�í pohled� – 
pohled organizátor�, pohled ú�astník� sout�že a pohled ostatních žák� t�í-
dy, kte�í se realizace akce nezú�astnili. 

Název sout�že byl volen z nejlépe hodnocených návrh� – dva vycházely 
z názvu m�sta a pov�stí o m�st� St�íb�e, jeden vycházel ze základního na-
vrženého tématu sout�že a dva souvisely se Sv�tovým rokem fyziky 2005, 
z nichž byl vybrán název Einstein a následn� mu byl p�izp�soben motiva�-
ní p�íb�h sout�že. V domácích kolech �ešilo více než 600 žák� v 75 sout�ž-
ních týmech z celé �eské republiky úlohy z fyziky, hlavolamy, experimen-
tovalo se se zadanými pom�ckami.  

Do finále postoupilo celkem 24 �ty��lenných tým�. Sout�žní týmy ve finále 
b�hem prvního dne realizovaly výstavu ze svojí celoro�ní �innosti a p�ed-
vedly sadu experiment�. Druhý den sout�ž probíhala ve dvou blocích – do-
polední sout�ž po m�st� St�íb�e a odpolední aktivity v prostorách školy. 
Dopoledne u devíti st�íbrských památek �ešily týmy praktické fyzikální 
úlohy a experimenty, které byly tematicky propojeny s historií �i sou�as-
ností místa, ve kterém se stanovišt� nacházelo. Odpolední �ást sout�že pro-
bíhala v prostorách školy, kde žáci �ešili sady problémových úloh.  

Pro názornost uvádím jednu z úloh domácího kola. Podrobn�jší ukázky 
z jednotlivých domácích kol a z celorepublikového finále uvádím v p�íloze 
�. 1. 

Protože druhé kolo souboje mezi debrujárským maskotem žabákem Beppem 
a slavným fyzikem Albertem Einsteinem op�t nerozhodlo, zda je v�tším fyzi-
kem Einstein nebo Beppo, rozhodli se oba do t�etího kola vzájemného sou-
boje nasadit úlohy nejt�žšího kalibru. Doufáme, že se op�t budete snažit 
Beppovi pomoci.  

Einstein se rozhodl, že tentokrát potrápí Beppa tím, že mu zadá neur�ité 
indicie k sestavení pokusu, jeho odzkoušení, popsání, vysv�tlení a nakresle-
ní �i nafocení. A zde je máte, snad si s nimi poradíte i vy. 

Pokus – t�žišt� – sou�ást pokusu Einstein 
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Beppo se však v�bec nenechal zahanbit, ihned pochopil, co se od n�j a jeho 
pomocník� �eká, a p�ipravil si pro Alberta podobnou úlohu a navíc ji tro-
chu zašifroval. 

Pooxuh�iBep – kusidlitýpo 

2.3.2. Sout�ž z pohledu ú�astníka 

 

 

 

 

 

 

Nemén� p�ínosná je sout�ž pro žáky v p�ípad�, že se stanou jejími ú�astní-
ky – �ešiteli domácího kola a v p�ípad� úsp�šného �ešení také finalisty.  

P�i �ešení domácích kol se žáci nau�í týmové spolupráci, uv�domí si poža-
davky na zpracování sout�žních protokol�, samostatn� experimentují, dis-
kutují výsledky experiment� a �ešení zadaných problém�, zjiš�ují informa-
ce na internetu, v odborné literatu�e a ve svém okolí.  

Ve finále mají možnost porovnat výsledky svých domácích kol s ostatními 
sout�žními týmy, získat nové nápady p�i týmovém p�edvád�ní experimen-
t�, uv�domit si pozitiva i nedostatky vlastní prezentace i prezentací ostat-
ních sout�žních tým�, �eší nové typy úloh, spolupracují s jiným týmem. 
V každém roce je obsah finále jiný nejen s ohledem na téma sout�že, ale i 
typem úloh, což je pro sout�žící nejen inspira�ní, ale také motiva�ní prvek. 

Op�t uvádím jednu z úloh domácího kola, a to tentokrát z pohledu �ešitele. 
V tomto p�ípad� se jedná o �ešení poslední sout�že Živlík, kterou organizo-
vala RNDr. Miroslava �erná na ZŠ Vít�zná v Litovli. V této sout�ži se naši 
žáci stali úsp�šnými �ešiteli domácích kol v kategoriích starší žáci a studen-
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ti SŠ. V celostátním kole pak �ty��lenný tým v kategorii starší žáci obsadil 
4. místo, tým v kategorii studenti SŠ zvít�zil. Podrobn�jší ukázky 
z r�zných domácích kol v�etn� grafického zpracování a �ešení úloh 
z celorepublikových finále naleznete v p�íloze �. 2. 

1. Co je mým hlavním projevem? 2. Co je mým p�írodním zdrojem (nesmí 
být u toho �lov�k)? 3. Vypiš zp�soby, které d�íve lidé používali k mému 
vzniku! 4. Ve kterém století se za�aly vyráb�t zápalky na stejném princi-
pu, jaký lidé používají dnes? 5. Jak dojde k mému zániku? 

Mým hlavním projevem je ho�ení – plameny, teplo, sv�tlo. Mým p�írodním 
zdrojem je nap�íklad a asi nej�ast�ji blesk. Možností je však více, t�eba i 
sope�ná láva. 

Možností mého vzniku je také n�kolik. Nejstarší metodou je k�esání a t�ení 
všeho druhu. T�ení dvou kamen�, pomocí k�esadla, pomocí luku a t�tivy, 
�ezání pilou, a podobn�. Další možností je využití optiky. Slune�ní paprsky 
koncentrované pomocí lupy, spojné �o�ky �i dutého zrcadla do jediného 
místa – ohniska.  

John Walker byl chemik ze Stockton-on-Tees v Anglii. V roce 1826 zcela 
náhodn� vynalezl zápalku. Pracoval ve své laborato�i a míchal d�ívkem 
chemickou sm�s uhli�itanu draselného a antimonu. Pak škrtl klacíkem       
o kamennou podlahu, aby se zbavil hrudky, která se utvo�ila na jeho konci. 
Z ni�eho nic vyšlehl plamen. První zápalky se za�aly vyráb�t v 19. století. 
Škrtaly o cokoli. Sou�asné bezpe�nostní zápalky vynalezl Švéd Johan Lund-
ström v roce 1855. Rozho�í se jen škrtnutím o zvláštní povrch – škrtátko.   
V roce 1839 zahájil po svém návratu z Vídn� sušický truhlá� Vojt�ch   
Scheinost v primitivní dílni�ce výrobu prvních zápalek v �eských zemích. 
Ve všech p�ípadech jde ale o 19. století. 

Bonus: Na sv�t� se podle údaj� statistik spot�ebuje ro�n� šest trilión� zá-
palek.  

Jak m� uhasit? To záleží na tom, co je zdrojem mého ho�ení. Ale nikdy, ni-
kdy se mi nelíbí, když mi uberete kyslík. Umlácením hadrem, zalitím vodou, 
zasypáním pískem, p�ikrytím sví�ky sklenicí, r�znými typy hasicích sm�sí a 
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podobn�. To je m�j konec, k ho�ení kyslík pot�ebuji. A taky, pokud mi sebe-
rete palivo, potravu pro ho�ení také pot�ebuji. 

 
2.4. Celostátní sout�že Space One, Space Two, Space 
Three 

Již t�i roky je �eská republika zapojena do projektu Space, který podporují 
i další zem� – nap�íklad Anglie, Belgie, Slovensko. Cílem sout�že je se-
známit žáky základních a st�edních škol s novými poznatky z fyziky a ast-
ronomie. Finalisté pak absolvují týdenní simulovaný výcvik mezinárodní 
d�tské vesmírné posádky v Evropském vesmírném centru v belgickém 
m�st� Transinne, což je pro zájemce o astronomii, fyziku a kosmonautiku 
vysoce motivujícím faktorem.  

Sout�ž probíhá t�ífázov�. První �ást sout�že probíhá elektronicky. Sout�žící 
z celé �eské republiky, kterých se každoro�n� p�ihlásí okolo 70,  �eší úlohy 
domácího kola, které jsou zam��eny nejen na fyziku, astronomii a kosmo-
nautiku, ale také ov��ují „kosmonautovu“ p�esnost, logické uvažování, 
schopnost orientovat se v ne�ekaných situacích a podobn�. Protože posád-
ka je mezinárodní, je dorozumívacím jazykem podobn� jako na ISS angli�-
tina, což se také projeví v zadání n�kterých úloh domácího kola. Ve dru-
hém kole je pozváno na finále do Prahy 10 – 15 nejlepších �ešitel� domá-
cích kol, kte�í se p�edstaví porot�. Op�t �eší r�zné úkoly a problémy 
z oblasti fyziky a astronomie, provád�jí experimenty, konverzují 
v angli�tin� a prezentují svoji domácí práci. Z t�chto finalist� vzejde �eská 
d�tská posádka, která absolvuje spolu se slovenskými a anglickými studen-
ty týdenní výcvik v ESC Transinne. 
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2.4.1. Realizace sout�že  – organizace, obsah, rozsah, náro�-
nost 

 

 

 

Realizace takové sout�že p�ináší u�iteli spoustu nových poznatk�, možností 
a zkušeností. Nejprve je nutné stanovit harmonogram sout�že tak, aby �a-
sový rozvrh a obsahová stránka odpovídaly �asu, který by m�li ú�astníci 
sout�že sout�ži v�novat až do samotného finále, od jehož termínu se zp�tn� 
stanovení harmonogramu odvíjí. Zárove� je t�eba zadat žák�m dostate�né 
množství vstupních informací v zajímavé form� tak, aby pro n� sout�ž byla 
atraktivní a aby zárove� získali dostate�né množství informací pro rozho-
dování, zda se do sout�že zapojí �i nikoli. Stejn� tak musí podrobné infor-
mace o sout�ži získat i u�itelé. Také je nutné  rozhodnout o �asové a obsa-
hové náro�nosti domácích kol s ohledem na po�et a v�kovou hranici ú�ast-
ník� tak, aby sout�ž byla atraktivní pro širokou skupinu žák� 12–17 let. 
Zárove� je t�eba klást d�raz na to, aby žáci získali nové zajímavé poznatky 
a informace a pro výb�r do finále se cca stovka ú�astník� rozd�lila do r�z-
n� kvalitních skupin. 

Nemén� d�ležitým bodem p�i realizaci sout�že je zvolit obsah domácích 
kol tak, aby se pro finalisty, kte�í se zú�astní výcviku v mezinárodní posád-
ce, stal p�ínosným pro výcvik, ale aby byl zárove� zajímavý, pou�ný a p�í-
nosný i pro desítky dalších žák�, kte�í do finále nepostoupí. Proto byla 
všechna domácí kola rozd�lena do �ty� hlavních �ástí. První �ást tvo�ily 
v každém kole r�zné nové informace z oblasti fyziky, astronomie �i kos-
monautiky. Druhá �ást byla v�nována zajímavostem o ESC Transinne. Jimi 
by sout�žící m�li být dostate�n� motivováni k dalšímu �ešení tak, aby jejich 
snahou bylo postoupit do finále. T�etí a �tvrtou �ást tvo�ily již vlastní sou-
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t�žní otázky. Jedna z nich byla vždy formulována v �eštin� a druhá 
v anglickém jazyce. Otázky kladené v �eštin� zpravidla nabízely sout�ží-
cím fyzikální problém, logickou úlohu, experiment a podobn�. Druhá otáz-
ka pokládaná v anglickém jazyce byla zadána jednodušeji, jednalo se v�tši-
nou o kvízy, otázky zjiš�ující základní zem�pisné znalosti o Belgii, astro-
nomické otázky a podobn�. Požadavkem však v tomto p�ípad� bylo i zpra-
cování daného úkolu v angli�tin�. Pro názornost uvádím jednu z otázek 
domácího kola, kompletní ukázku zadání sout�žních kol naleznete 
v p�íloze �. 3.  

Sout�žní otázka �. 1: (odpov�� �ekáme v angli�tin�) Match these most im-
portant astronautical events 1–9 with their dates. 

1. The first Czech astronaut V. Remek launched in Sojuz 28. 

2. The 1st part of the space station Mir launched in the SSSR. 

3. The first shuttle called Columbia STS-1 launched in the USA. 

4. N. A. Armstrong and E. E. Aldrin (Apollo 11) became the first men on 
the Moon. 

5. A. A. Leonov did the first EVA (extra vehicular activity) in history. 

6. The first animal was in the space (on the Sputnik 2). 

7. The module Zarja was sent to the orbit to be the first part of the Inter-
national Space Station. 

8. The first sputnik launched in the SSSR. It was the first Earth satellite cal-
led Sputnik 1. 

9. J. A. Gagarin became the 1st cosmonaut in the world (with the space 
ship Vostok 1).  

12. 4. 1981, 12. 4. 1961, 18. 3. 1965,   2. 3. 1978, 19. 2. 1986, 20. 7. 1969, 
4. 10. 1957, 3. 11. 1957, 20. 11. 1998 
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Finálové kolo v �R prob�hlo v roce 2007 v prostorách MFF UK, kde deset 
vybraných finalist� prezentovalo svoji domácí práci – návrh plakátu        
pro mezinárodní d�tskou vesmírnou posádku. Také zde finalisté provád�li 
sadu experiment� ve dvojicích, absolvovali v�domostní a logický test a 
konverzovali v angli�tin�.  
Porotu tvo�ili odborníci z MFF UK doc. RNDr. Zden�k Drozd, PhD. a  
doc. RNDr. Milan Rojko, CSc., zadavatelé domácích kol Mgr. Jitka Sou-
kupová a Bc. Nad�žda Zíková a prezident AMD �R Mgr. Petr Zapletal. 
Z finále byli vybráni �ty�i ú�astníci do d�tské vesmírné posádky.  

2.4.2. Mezinárodní d�tská vesmírná posádka v Transinne – 
týdenní program 

 

 

 

 

 

 

Týdenní výcvik mezinárodní d�tské kosmické posádky probíhá již t�etím 
rokem na konci m�síce �íjna v Evropském vesmírném centru v Transinne. 
ESC Transinne je vybaveno simulátory pro výcvik posádky, p�ednáškovým 
sálem, odbornou knihovnou, dílnou, dynamickým kinem a spoustou dalších 
vn�jších i vnit�ních výcvikových prostor. Vše je dopln�no zázemím – jí-
delna, u�ebna, ubytovací a sociální za�ízení a t�locvi�na. ESC nabízí r�zné 
programy pro d�ti a mládež, pro u�itele i jiné skupiny návšt�vník�. Pro-
gramy jsou koncipovány velice r�znorod�. Od b�žných turistických prohlí-
dek centra p�es jednodenní výukové programy, týdenní výcvikové pobyty, 
až po prázdninové kempy. 

Týdenní výcvik mezinárodní d�tské posádky lze rozd�lit do n�kolika �ástí 
podle probíhajících aktivit. Hlavní �ást programu tvo�í odborné p�ednášky 
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doprovázené projekcí �i experimenty a výcvik na r�zných trenažérech a 
simulátorech. Dopl�kovou �ást tvo�í sportovní, kulturní a sociální aktivity 
sloužící k lepšímu vzájemnému seznámení zahrani�ních skupin student�. 
Vyvrcholením programu je odpálení vyrobených raket a simulovaný let     
do vesmíru. Ú�astníci v záv�ru programu obdrží certifikát.  

Jak probíhal týdenní pobyt t�etí d�tské posádky v Transinne? D�ti m�ly to 
št�stí, že se práv� v dob� jejich pobytu v Transinne staly dv� nep�íliš �asté 
události. Jednak mohly online sledovat p�ípravy ke startu a i následný start 
vesmírné lodi Discovery, která vyrážela na svoji misi k ISS, jednak se spo-
jily se samotnou ISS a sledovaly rozhovor žák� italské školy s jedním        
z astronaut�, kte�í momentáln� na ISS pobývají. Navíc absolvovaly i další 
nemén� zajímavé p�ednášky o vesmíru a kosmonautice, jako první vid�ly 
prezentaci muže, který se zú�astnil akce Mars, kdy vybraní ú�astníci          
v americké poušti poblíž Salt Lake City 17 dní pobývali „na Marsu“. A aby 
toho nebylo málo, zkusili si ú�astníci výcviku i všechny simulátory, které   
v ESC jsou, takže mohli chodit po M�síci, zkusit si manipulaci s mecha-
nickým ramenem vesmírné lodi ve volném prostoru, sestavili satelit, pozna-
li �ást výcviku astronaut�, která je u�í p�ekonávat nevolnost ve vesmíru, 
úsp�šn� opravili �ást lodi, která byla poškozena, a v neposlední �ad� si n�-
kolikrát vyzkoušeli i aktivity na multiaxis chair, tedy simulaci stavu, kdy 
�lov�k v�bec netuší, jak je orientován v prostoru, ale p�esto musí �ešit rela-
tivn� složité situace. Když k tomu ješt� p�ipo�teme zajímavou exkurzi his-
torií kosmonautiky, prohlídku autentických vesmírných plavidel nebo mo-
del� nejr�zn�jších družic a satelit�, myslím, že si �as v ESC nejen po�ádn� 
užili, ale i se dozv�d�li a zažili mnoho nového. Vyvrcholením celého týdne 
byl simulovaný let do vesmíru, p�i kterém se p�es zna�né technické potíže, 
které bylo nutné aktuáln� a rychle �ešit, poda�ilo vypustit satelit, p�ipojit se 
k ISS, provést plánované experimenty a bezpe�n� p�istát. To vše a spoustu 
dalšího �ekalo na finalisty sout�že Space Three v belgickém ESC Transin-
ne. Vaši p�edstavu více doplní fotografie v p�íloze �. 4. 
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3. Festivaly v�dy a techniky u nás a v zahrani�í 

3.1. Význam festival� v�dy a techniky  

V posledních letech se v�da a technika sice velmi rychle vyvíjí, ale zájem 
ze strany laické ve�ejnosti je velice malý, což je patrn� dáno malým množ-
stvím informací, které ve�ejnost získává, a také tím, že mnohé informace 
jsou velmi t�žko pochopitelné. Velkým problémem je také malý zájem       
o v�du a techniku, p�írodov�dné a technické obory ze strany žák� a studen-
t�. V televizi také tvo�í technicky zam��ené po�ady a v�decké po�ady velmi 
malé procento vysílacího �asu.  

První vlaštovkou, která by mohla tuto situaci zm�nit, jsou práv� festivaly 
v�dy a techniky, které mají v zahrani�í již dlouholetou tradici, zatímco 
v �eské republice se jedná o pom�rn� mladé aktivity. Cílem t�chto akcí je 
popularizace v�deckých disciplin p�ístupnou, nenásilnou a lehce pochopi-
telnou formou pro žáky, studenty a širokou laickou ve�ejnost. Díky atrak-
tivním exponát�m, p�ekvapivým experiment�m, srozumitelným a zajíma-
vým materiál�m dopln�ným fotografiemi získávají návšt�vníci pozitivní 
vztah k v�d� a technice, zjiš�ují, že v�da a technika nejsou jen odtažité dis-
ciplíny, ale že �lov�ka naopak provázejí v b�žném život� na každém kroku. 
Sou�ástí festival� je zpravidla také propagace v�deckých a technických ak-
tivit, a to i výsledk� d�tí a mládeže v tomto oboru, popularizace p�írodo-
v�dných studijních obor�, objevování zákonitostí okolního sv�ta neformál-
ní a p�itažlivou cestou, nenásilné rozvíjení tvo�ivé schopnosti zejména d�tí 
a mládeže, poznávání sebe sama, svých možností a dovedností.  

3.1.1. Pohled na festivaly z hlediska vystavovatele 

Pokud se u�itel a žáci ú�astní festivalu jako vystavovatelé, je jejich pohled 
na akci jiný než v p�ípad� návšt�vník�.  

První fáze veškerých aktivit spojených s festivalem je p�íprava akce. Žáci 
sami navrhují téma a obsah vystavovaného, uspo�ádání stánku, informa�ní 
materiály, u�itel aktivity pouze koriguje tak, aby žáci neztratili zájem o sa-
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mostatnou p�ípravu. Tato fáze je pom�rn� náro�ná. Je t�eba rozhodnout       
o uspo�ádání, designu, informa�ních materiálech, zp�sobu prezentace akti-
vit, uv�domit si, jaká hlavní cílová skupina akci navštíví a podle toho reali-
zovat experimenty, vystavované exponáty, doprovodné informa�ní materiá-
ly, návody k experiment�m a výrobk�m, pracovní dílny a spoustu dalšího. 
V�tšinu jsou žáci pod vedením u�itele schopni p�ipravit tyto materiály sa-
mi. P�i korekci žákovských aktivit je t�eba postupovat citliv�, aby korekce 
nebyly pro žáky demotivující, ale naopak je povzbudily k dalšímu vymýš-
lení detail�, nových návrh�, jednotného designu a podobn�. Aktivní zapo-
jení do p�ípravy žáky motivuje k lepším výkon�m i b�hem vlastní prezen-
tace, zárove� to, co se líbí žák�m jako vystavovatel�m, v�tšinou zaujme i 
jejich vrstevníky jako návšt�vníky. 

Druhá fáze je samotná realizace akce. Ta zahrnuje p�ípravu stánku, prezen-
taci experiment�, výrobk�, v�deckých aktivit skupin �i jednotlivc�, infor-
mování ve�ejnosti, nabídku pracovních dílen, informa�ních materiál�, ná-
vod� na výrobu fyzikálních hra�ek �i p�ípravu experiment�, �ešení problé-
mových úloh a hlavolam� a podobn�. V tomto p�ípad� je t�eba si uv�domit, 
že sou�ástí prezentace by m�l být i srozumitelný, jasný a poutavý výklad 
doprovázející p�edvedení experimentu, vysv�tlení návodu na p�ípravu ex-
perimentu �i výrobu fyzikální hra�ky, ale zejména jasné a fyzikáln� správ-
né vysv�tlení daných jev�. Tento mluvený projev by nem�l být nacvi�ený, 
p�esto by p�ed vlastní akcí m�li mít žáci prostor k diskuzi �ešení a uv�do-
m�ní si míry nutné správnosti a p�esnosti vysv�tlovaného jevu. P�i p�íprav� 
je vhodná p�ítomnost u�itele, který v p�ípad� pot�eby zkoriguje nep�esnosti, 
vysv�tlí nejasnosti tak, aby žák b�hem akce nebyl nervózní nebo zasko�ený 
ne�ekanými dotazy návšt�vník�. Pro žáky je simulace r�zných dotaz� b�-
hem p�ípravy velice zajímavá, v�tšinou se velmi rychle zapojí a r�zné do-
tazy v��i sob� navzájem vymýšlejí. Proto je vhodné, aby na za�átku setr-
vával u�itel na stánku �i v jeho blízkosti a sledoval, jak si žáci s kladenými 
dotazy poradí, v p�ípad� nejasností jim pomohl, usm�rnil �i doplnil infor-
mace. Velmi d�ležité je také dbát na dobrou viditelnost a názornost expe-
rimentu s ohledem na množství divák�, kte�í se v danou chvíli u prezenta�-
ního stánku nacházejí. Toto je pro žáky velmi cenná zkušenost, protože 
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musí p�edvést technicky správn� a názorn� pokus tak, aby byl pro diváka 
atraktivní a zárove� p�ehledný a daný fyzikální jev byl dob�e pozorovatel-
ný.  

3.1.2. Pohled na festivaly z hlediska návšt�vníka 

Festivaly v�dy a techniky je vhodné využívat jako jednu z dopl�kových 
forem výuky p�írodov�dných p�edm�t�. Žáci získají ucelený pohled na p�í-
rodní v�dy jako celek, uv�domí si možnosti jejich praktického využití, vý-
znam v b�žném život�, získají informace netradi�ní a pro n� atraktivní 
formou.  

Nemén� d�ležité je jejich aktivní zapojení a zájem o vystavované exponáty, 
proto je vhodné p�ed exkurzí a po ní v�novat jednu hodinu informování 
žák� o akci a zadání úkol� a následn� hodinu v�novat zhodnocení akce. 
P�itom by si m�li žáci uv�domit souvislosti sledovaných exponát�, experi-
ment� a výstav s poznatky získanými p�i výuce fyziky a tyto souvislosti 
správn� propojit a interpretovat. Tím se zvýší jejich zájem o obor, uv�domí 
si jeho význam.  

Jak žáci, tak i u�itelé na�erpají b�hem akce spousty nových poznatk�,       
na již známé informace získají nový pohled, uvidí exponáty a experimenty, 
které jsou ve školních podmínkách a� už z finan�ního nebo z technického 
hlediska nerealizovatelné, a spoustu dalšího. 

3.2. Realizované aktivity na festivalech v �R 

V letech 2005–2007 jsem se spolu se svými žáky každoro�n� podílela      
na p�ípravách festival� v�dy v �eské republice, a to postupn� ve stále v�t-
ším m��ítku. V roce 2005 jsme poprvé dostali pozvání p�edstavit jako vy-
stavovatelé sv�j projekt Einstein 2005 na v�deckotechnické akci pro ve�ej-
nost Centrum zábavy a poznání s v�dou a technikou, která prob�hla         
26. února 2005 v Brn� v prostorách Gymnázia K�enová a DDM Junior. Zá-
jem o v�deckotechnickou akci tohoto typu byl stále v�tší, a tak od roku 
2006 za�ali po�adatelé spolupracovat s BKC a akce zm�nila název, velikost 
a prostory. Vznikl tak velký festival v�dy – V�da na Radnici, V�da p�ed a 
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pod Radnicí, které jsme v letech 2006 a 2007 pravideln� navšt�vovali jako 
diváci. V letech 2006 a 2007 jsem se spolu se žáky zapojila do zá�ijových 
aktivity popularizace v�dy a techniky v našem regionu a p�edstavili jsme 
svoji celoro�ní �innost na V�d� v ulicích a Dnech v�dy a techniky v Plzni. 
V m�síci kv�tnu 2007 jsme také v rámci Dn� muzeí a Festivalu debrujár� 
p�edstavili v Muzeu hlavního m�sta Prahy probíhající sout�ž Space Three. 
Ve všech p�ípadech se �ást žák� a student� podílela na výše uvedených ak-
cích a aktivitách jako vystavovatelé a žáci z jiných ro�ník� se svými vyu-
�ujícími nebo žáci pracující v klubu malých debrujár� se stali návšt�vníky 
dané akce. 

3.2.1. Centrum zábavy a poznání s v�dou a technikou a V�da 
na Radnici Brno 

 

 

 

 

 

 

Hlavními organizátory akce byli JUNIOR – D�m d�tí a mládeže, Gymná-
zium K�enová, Gymnázium t�. Kpt. Jaroše a Radost z poznání, o. s. Spolu-
organizátory byly Katedra didaktiky fyziky MFF Karlovy univerzity v Pra-
ze, Katedra fyziky pedagogické fakulty Masarykovy univerzity v Brn�, 
Va�kovka, o. s. a kluby malých debrujár� Jihomoravského regionu, jejichž 
pozvání jsme p�ijali a vydali se poprvé do Brna. Zde jsme spolu s debrujáry 
z �eských Bud�jovic p�ipravili dv� aktivity.  

Jednalo se o informa�ní výstavu o debrujárských sout�žích Hydro a Ein-
stein 2005 a t�ídu plnou experiment� na téma voda, vzduch a jiné plyny.   
Na 12 stanovištích, která byla rozmíst�na po obvodu t�ídy, zde vždy dvoji-
ce žák� p�edvád�la a vysv�tlovala sérii p�ti pokus� na jednotné téma – 
oxid uhli�itý, povrchové nap�tí vody, vodní mlýnky a podobn�. Každé sta-
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novišt� jsme doplnili o sout�žní úkoly a hádanky, které u východu hodnotil 
vodník, na tabuli jsme p�ipravili „hydrofóry“ a každý návšt�vník mohl     
do kapky vody doplnit ten sv�j. Tato prezentace byla naší první aktivitou 
tohoto typu v �eské republice. Žáci, kte�í se jí v roce 2005 zú�astnili jako 
d�tští vystavovatelé, jezdí do Brna na Festival v�dy pravideln� každým 
rokem,    a to nejen jako vystavovatelé, ale i jako diváci. P�i této akci jsme 
si uv�domili, že prezentovat experimenty laické i odborné ve�ejnosti je 
z hlediska p�ípravy a realizace sice velice náro�né, ale p�ináší to žák�m 
nejen pocit zodpov�dnosti, ale hlavn� velký pocit uspokojení z úsp�šn� od-
vedené práce.  

V dalších letech jsme se spolu se skupinou žák� ú�astnili pravideln� V�dy 
na Radnici jako diváci, což pro nás m�lo obrovský p�ínos z hlediska získá-
vání inspirace a nových nápad�, porovnání našich aktivit s aktivitami stu-
dent� z Brna, sledování jednotlivých prezentací a stánk� nejen z hlediska 
dalšího sebevzd�lávání, ale také z pohledu vystavovatele, hodnocení da-
ných akcí z pohledu diváka a tím si uv�dom�ní nárok� diváka, vhodnosti �i 
nevhodnosti jednotlivých prezentací a spoustu dalšího. 

Tento festival je pro nás každoro�n� obrovskou inspirací a další motivací se 
zlepšovat, protože vystavovatelé zde každoro�n� p�ipravují stále lepší a 
lepší expozice, divácky atraktivní experimenty, známé experimenty upra-
vují do nové podoby a propojují je spole�ným p�íb�hem a podobn�.  

3.2.2. V�da v ulicích a Dny v�dy a techniky Plze� 

 

 

 

 

 

V�du v ulicích po�ádá �eská hlava v Praze již n�kolik let. V roce 2006 
�eská hlava „p�ivezla v�du“ i do ulic m�sta Plzn�. Nám nabídla partnerství 
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d�tského vystavovatele Západo�eská univerzita. Po zkušenostech z Brna 
jsme neváhali a nabídku s nadšením p�ijali. P�vodn� jsme o�ekávali, že 
budeme, stejn� jako v Brn�, vystavovat v jedné z u�eben Západo�eské uni-
verzity v Jungmannov� ulici spolu s �eskobud�jovickými debrujáry. Ovšem 
žáci se rozhodli jinak. Po akci v Brn� si v��ili, že jsou schopni si p�ipravit 
sami celý stánek, a protože se hlásilo stále více dobrovolník� a zapojili se i 
mladší žáci 7. ro�níku, p�ipravili jsme nakonec t�i venkovní stánky – dva 
v atriu prostor univerzity v Jungmannov� ulici a jeden v Kopeckého sa-
dech.  

Stánky v Jungmannov� ulici jsme si pracovn� nazvali Dílni�ky pro šikovné 
ru�i�ky. Tento pracovní název z�stal nakonec zachován. V Kopeckého sa-
dech jsme m�li samostatný stánek Fyzikální hra�ky. V obou stáncích si zá-
jemci mohli vyrobit n�kolik papírových hra�ek fungujících na n�kterém   
ze základních fyzikálních princip�, sami si na vlastní k�ži vyzkoušet expe-
rimenty, které danou fyzikální hra�ku dopl�ují a pomáhají vysv�tlit její 
princip a prohlédnout si zv�tšené modely téhož. Pro hravé zde byly p�ipra-
veny desítky hlavolam�, n�kolik papírových a drát�ných hlavolam�           
si mohli návšt�vníci také sami vyrobit. Ani ti, kte�í rádi experimentují, ne-
p�išli zkrátka. M�li jsme p�ipraveno 30 jednoduchých pokus� s domácími 
pom�ckami, které si m�že každý bu� vyzkoušet sám doma, nebo jimi mo-
hou žáci p�ekvapit svého u�itele chemie nebo fyziky a své spolužáky            
ve škole.  

Využili jsme již zkušeností z Brna a v�tšinu demonstra�ních experiment�, 
pokud to bylo možné, jsme zv�tšili, aby byly dob�e viditelné i pro v�tší 
množství návšt�vník�. Zárove� jsme p�ipravili drobný materiál – krabi�ky 
od filmu, br�ka, gumi�ky, špejle, filtra�ní papíry a podobn�, aby si mohli 
návšt�vníci odnést zmenšený model hra�ky nebo experimentu v p�ípad� 
zájmu dom�.  

Tady jsme ovšem získali i novou zkušenost, protože jsme situaci podcenili 
a návod� a materiálu jsme si p�ipravili málo, a tak bylo t�eba chvíli impro-
vizovat, než se nám návody a vzory povedlo znovu rozmnožit a doplnit po-
t�ebný materiál. I toto byla pro žáky nová a velice cenná zkušenost, museli 
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si poradit s ne�ekanou situací, najít náhradní �ešení, uv�domit si, že naše 
odhady byly p�íliš nízké, což nás zasko�ilo, ale také pot�šilo.  

P�i následném spole�ném rozboru akce s jejími ú�astníky – žáky vystavo-
vateli i žáky, kte�í byli na akci na exkurzi – jsme vyhodnotili r�zné aspekty, 
které ovliv�ovaly množství návšt�vník�, úsp�šnost akce, zájem návšt�vní-
k� r�zných v�kových kategorií o jednotlivé typy experiment�, výrobk� a 
aktivit. Tyto výsledky nejen p�inesly žák�m a u�iteli zp�tnou vazbu, ale 
zejména umožnily lepší p�ípravu na další ro�ník této akce, která prob�hla 
op�t na stejném míst� v roce 2007 pod záštitou m�sta Plzn� a Západo�eské 
univerzity a nesla název Dny v�dy a techniky. V roce 2007 jsme p�ipravili 
po vyhodnocení p�edchozího roku dva venkovní stánky v Šafa�íkových sa-
dech – Hravá fyzika a P�ekvapivá fyzika. Tentokrát již vybírali studenti ex-
perimenty, výrobky a exponáty zcela samostatn� se snahou udržet jednot-
nou barevnou a designovou linii odpovídající logu akce Dny v�dy a techni-
ky. P�estože jsme se v tomto roce návody na experimenty a šablonami na 
výrobky zásobili dle našich p�edpoklad� dostate�n�, návšt�vnost p�ekro�ila 
naše o�ekávání.  

Studenti již sami po ukon�ení akce zpracovávali své post�ehy, p�ipomínky, 
návrhy na zlepšení a realizovali samostatn� v rámci p�írodov�dného semi-
ná�e diskusi dopln�nou o fotografie s konkrétními p�ipomínkami, návrhy 
dalších úprav, zm�n v uspo�ádání stánku, rozložení a skladb� experiment�. 

3.2.3. Dny muzeí a Festival debrujár� Praha 
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Již pátým rokem prob�hne v kv�tnu 2008 v rámci Dní muzeí také Festival 
debrujár�. První dva roky probíhal festival v prostorách Národního tech-
nického muzea, nyní v dob� jeho rekonstrukce se partnerem stalo Muzeum 
hlavního m�sta Prahy. Každoro�n� zde desítka vybraných debrujárských 
klub� prezentuje svoji celoro�ní �innost. Prezentace jsou rozd�leny          
do dvou skupin – aktivity klub� b�hem sch�zek a celorepublikové aktivity. 

V rámci prezentace aktivit klub� jsou ve�ejnost a žáci základních škol se-
znamováni s možnostmi zapojení do �innosti AMD �R. S ukázkami pra-
covních materiál� (DVD, Heuréka, brožury, pohlednice s pokusy) jsou zá-
rove� p�edvád�ny experimenty a vyrobené exponáty. Každý klub zárove� 
p�edvádí své vlastní nejoblíben�jší a nejzajímav�jší pokusy, prezentuje svo-
ji celoro�ní �innost, zahrani�ní aktivity, putování za v�dou a další. 

Kluby, které po�ádají n�kterou z celorepublikových akcí v daném roce 
(sout�že, projekty, ú�ast na zahrani�ních festivalech atp.), p�edstaví tuto 
aktivitu zejména žák�m základních škol. My jsme v lo�ském roce 
v MHMP p�edstavili ve�ejnosti sout�ž Space Three. Stánek tvo�ily t�i hlav-
ní �ásti. První �ástí byla prezenta�ní výstava fotografií a materiál� ú�astní-
k� projekt� Space One a Space Two v�etn� informací k fotografiím a har-
monogramu aktivit v ESC Transinne. Druhou �ást stánku tvo�ila dílna. Zde 
se návšt�vníci seznamovali s ukázkami sout�žních úkol�, mohli je zde �e-
šit, experimentovat a vyráb�t jednoduchá letadla, vírní�ky a vrtule z papíru, 
br�ek a kartónu za pomoci d�tských vystavovatel�. T�etí �ást stánku byla 
vybavena židlemi a notebookem s projektorem. V rámci prezenta�ní 
smy�ky složené z veškerých výcvikových aktivit ESC Transinne zde ú�ast-
níci mohli �len�m minulých d�tských posádek klást otázky a získat tak 
kompletní informace o akci. 

Tento zp�sob prezentace se výrazn� liší od prezentací experiment� v Plzni 
nebo v Brn�. V tomto p�ípad� se o�ekává od d�tských vystavovatel� velmi 
dobrá komunikace, vyjád�ení vlastních pocit�, samostatné zhodnocení zá-
žitk� a upoutání ve�ejnosti. Zjistili jsme, že v tomto p�ípad� je nutné p�i-
pravit si stru�ný a p�ehledný harmonogram, rozd�lit informace do n�kolika 
základních skupin tak, aby se studenti, kte�í s nimi diváky seznamují,       
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p�i p�enosu informací st�ídali, každý z nich doplnil informace n�jakým zá-
žitkem �i zajímavostí z pobytu tak, aby prezentace byla sice stru�ná a p�e-
hledná, ale pro p�ítomné diváky zajímavá, motivující je klást otázky a zís-
kávat další informace. Celou prezentaci jsme doplnili na míst� dotazníko-
vým šet�ením o drobné ceny. 

3.3. Realizované aktivity na festivalech v zahrani�í 

Velmi cennou zkušeností nejen pro mne z pohledu vyu�ujícího, ale zejmé-
na pro žáky, se staly zahrani�ní festivaly v�dy a techniky, kterých jsme m�-
li možnost se zú�astnit.  

Žáci si uv�domili, že mohou své aktivity prezentovat na ve�ejnosti i mimo 
�eskou republiku, což výrazn� podnítilo jejich zájem o fyziku, chemii a 
p�írodní v�dy, jelikož festivalu se každoro�n� ú�astnily pouze dv� �eské 
skupiny, proto bylo t�eba p�ipravit zajímavý, originální a neopakující se 
projekt. Zárove� si uv�domili nutnost zvládnutí cizích jazyk� nejen 
v konverza�ní, ale aspo� z �ásti i v odborné form�. O reprezentaci na fran-
couzských festivalech byl ze strany žák� velký zájem, proto ú�astníci prošli 
dvoukolovým výb�rem. Tento výb�r byl p�ínosný i pro žáky, kte�í se        
na festival nedostali, protože si uv�domili, jaké nedostatky m�la jejich prá-
ce a v dalším roce se v�tšina z nich do výb�ru hlásila znovu a v jejich p�í-
prav� i vlastní prezentaci byl viditelný výrazný posun. �ty� a p�ti�lennou 
skupinu na oba festivaly jsme vybírali vždy z více než 50 žák�, p�itom dv� 
žákyn� se zú�astnily obou festival�. 

V obou p�ípadech byla akce velmi zajímavá a p�ínosná i pro mne jako pe-
dagoga. Odborná setkání p�inesla spoustu nových informací, nápad� inspi-
raci a motivaci pro další pedagogickou i mimoškolní �innost. Zárove� jsem 
m�la stejn� jako studenti možnost porovnat svoji �innost s prací ostatních 
vystavovatel�, m�la možnost zhodnotit p�ínos takových aktivit pro svoje 
další seberozvíjení, získala nový pohled na �innost svých žák�, vid�la, jak 
žáci �eší neobvyklé situace, jak zvládají komunikaci v cizím jazyce a jak se 
s ne�ekanými problémy vyrovnávají. Fotografie z obou festival� naleznete 
v p�íloze �. 5. 
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3.3.1. Fórum Rennes 

 

 

 

 

 

 

Po mnohaleté spolupráci AMD �R s francouzsko-n�meckou organizací 
OFAJ/DFJW byla v kv�tnu 2004 pozvána delegace �eských student�, u�i-
tel� a zástupc� AMD �R a zástupc� Jihomoravského kraje na zajímavou 
akci Fórum Rennes. Výstava s názvem Mládež, v�da, inovace-Francouzsko 
n�mecké Fórum Rennes prob�hla od 13. do 16. kv�tna 2004 pod záštitou  
Francouzsko n�meckého ú�adu pro mládež, Les Petits Débrouillards, Tech-
nischer Jugendfreizeit und Bildungsverein, Die Kleinen Findigen. Za �es-
kou republiku jsem se výstavy zú�astnila za Plze�ský kraj já spolu se �ty�-
mi studenty a za Jihomoravský kraj Lenka Rešková se �ty�mi studenty. Dá-
le se zú�astnili Mgr. Petr Zapletal, vedoucí delegace a prezident AMD �R,  
Ludmila Ledererová, zástupce Jihomoravského regionu, doc. PhDr. Zden�k 
Drozd, PhD., MFF UK Praha, katedra didaktiky fyziky, Mgr.Marie Kluso-
�ová, vedoucí pedagogicko-organiza�ního odd�lení z Odboru školství 
magistrátu m�sta Brna. 

 Hlavními tématy výstavy Mládež, v�da, inovace byla: Mezikulturní setká-
vání (francouzsko-n�mecké, uživatel-tv�rce, mladí-dosp�lí), velká témata 
ve v�d� (oceánografie, udržitelný rozvoj a obnovitelné energie, fyzika ko-
lem nás). A hlavními sm�ry prezentovaných aktivit byly: 1. V�da v každo-
denním život�  – výstava 30 projekt� vytvo�ených skupinou mladých ze t�í 
zemí – Francie, N�mecko, �eská republika.  2. Využití v�dy ve výzkumu, 
v pr�myslu, setkání a diskuse mezi mladými, v�dci, výzkumníky a mladý-
mi zam�stnanci podnik�. Fórum Rennes si dalo za úkol p�itáhnout pozor-
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nost co nejširší ve�ejnosti: informa�ní stánky vystavovatel� i institucí, ani-
mace, hry, tematické prostory, ohodnocování projekt�, video, knihy. 

Od 13. do 15. kv�tna 2004 jsme vystavovali spolu se 30 dalšími mládež-
nickými vystavovateli ve velkém stanu na nám�stí Place Hoche sv�j celo-
ro�ní projekt – 30 pokus� s jednoduchými pom�ckami. Po celou dobu vý-
stavy lákal náš stánek nejen d�tské, ale i dosp�lé návšt�vníky a byl na záv�r 
ocen�n mezi p�ticí nejzajímav�jších stánk� výstavy. Celá p�íprava, realiza-
ce i vyhodnocení akce pro nás bylo velice cennou zkušeností, protože       
se jednalo o náš první velký multikulturní projekt v zahrani�í, proto bylo 
t�eba uv�domit si a zvládnout n�kolik nestandardních požadavk�. Prvním 
z nich byla p�eprava v�tšiny materiál�. Protože jsme let�li letadlem, byli 
jsme nuceni redukovat množství pom�cek s ohledem na povolenou hmot-
nost a s ohledem na nerozbitnost pom�cek. Dále bylo t�eba si uv�domit, že 
vysv�tlení experiment� bude t�eba zvládnout v angli�tin�, n�m�in� a z�ásti 
i ve francouzštin�, �emuž musely odpovídat i nápisy, návody k pokus�m a 
výrobk�m. Také jakékoli dopl�ování a dokupování materiál� na míst� pro 
nás bylo složité a finan�n� náro�né, proto bylo t�eba dob�e odhadnout 
množství spot�ebovaného materiálu, p�ipravených informa�ních text�, ma-
teriál� pro d�tské výrobky a podobn�. 

Po ukon�ení akce jsme vyhodnotili naši p�ípravu jako zda�ilou: pro p�epra-
vu je vhodné v�tší množství drobných experiment�, pro návšt�vníky je za-
jímavé, pokud si sami mohou n�které z experiment�, exponát� �i fyzikál-
ních hra�ek na míst� vyrobit, ovšem vzhledem k prostorám, ve kterých ak-
ce probíhala, je vhodné, aby výroba byla jednoduchá a rychlá a výsledek 
výrobku nebo experimentu byl p�ekvapivý a efektní. Není vhodné využívat 
tradi�ní experimenty s velkým množstvím pom�cek. Nap�íklad experiment 
s mixérem byl sice efektní, ale jeho p�eprava tam i zp�t, technické zapojení 
a nutné opakované �išt�ní se ukázalo jako nevhodné, stejn� jako experi-
menty s povrchovým nap�tím vody, pro které bylo t�eba opakovan� �istit 
misky a udržovat vhodné podmínky. Naopak drobné experimenty (nap�. 
vzlínání vody, kolorimetrie s fixem a filtra�ním papírem, pokusy s t�žišt�m 
a podobn�) byly pro diváky zajímavé, efektní, na p�epravu i údržbu nená-
ro�né. Toto vyhodnocení pro nás m�lo v dalších letech velký význam. 
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3.3.2. Festival v�dy Pa�íž 

 

 

 

 

 

 

 

V �ervnu roku 2005 jsme byli pozváni prezentovat pokusy s jednoduchými 
pom�ckami a celoro�ní sout�ž Einstein 2005 na 9. festival v�dy d�tských 
organizací do Pa�íže. Prezentovat experimenty na festival jsem odjela spo-
lu se studentkou MFF UK Bc. Nad�ždou Zíkovou a šesti studenty. Program 
celého festivalu byl velmi zajímavý, tvo�ily jej nejen vlastní prezenta�ní 
aktivity, ale i r�zné doprovodné akce. Od 16. do 20. kv�tna 2005 jsme 
nejen m�li možnost p�edstavit svoje aktivity na Festivalu v�dy, ale také po-
znat krásy Pa�íže a absolvovat vybrané doprovodné aktivity, jejichž cílem 
byla op�t propagace v�dy a techniky.  

Náš festivalový stánek se skládal ze t�í �ástí. Tvo�ila jej hlavolamovna – 
prostor, kde návšt�vníci mohli �ešit r�zné hlavolamy – d�ev�né, drát�né, 
p�nové, ale i si hlavolamy z kartonu a provázk� vyrobit. Hlavní �ástí stán-
ku byla pokusárna – zde jsme návšt�vník�m p�edvád�li 25 experiment� a 
jednoduchých fyzikálních hra�ek spolu s vysv�tlením jejich principu a 
možnostmi modifikace pro r�zné v�kové kategorie. Tuto �ást dopl�ovala 
dílna, kde si d�ti, ale i dosp�lí mohli vyrobit jednoduché fyzikální hra�ky a 
malé modely p�edvád�ných pokus�.  

V tomto roce jsme již p�ijeli na festival vybaveni vhodným materiálem 
v dostate�ném množství, k �emuž nám pomohlo zhodnocení realizace 
p�edchozí zahrani�ní akce Fórum Rennes. Na záv�r akce žáci, kte�í se zú-
�astnili obou aktivit, porovnali míru náro�nosti p�íprav, kvalitu prezentace 
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a srovnali zájem návšt�vník� o jednotlivé aktivity. Žáci, kte�í se akce 
ú�astnili poprvé, m�li za úkol vyhodnotit, které experimenty, hlavolamy a 
výrobky byly pro diváky nejatraktivn�jší, vyjád�it se k problém�m komu-
nikace a srovnat zájem o jednotlivé aktivity s ohledem na v�kové kategorie. 
Tato práce byla v dalších letech pro ú�astníky p�ínosem i p�i p�íprav� expe-
riment� v hodinách fyziky, v rámci dn� otev�ených dve�í a na dalších ak-
cích, jelikož si mnohem více než ostatní žáci uv�domili d�ležitost volby 
experimentu, efektního nebo netradi�ního provedení, momentu p�ekvapení 
a také vhodné volby rozsahu správného vysv�tlení s ohledem na v�kovou 
kategorii publika.  
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4. Space aktivity a letní kempy 
4.1. Sv�tový rok fyziky 2005,  Sv�tový kosmický týden 2007 

V posledních t�ech letech jsme oslavili n�kolik významných výro�í, která 
umožnila p�edstavit praktickou fyziku, v�du, techniku, astronomii �i kos-
monautiku nejen žák�m a student�m, ale i laické ve�ejnosti. Cht�la bych 
zmínit dv� významná výro�í, která ovlivnila mne jako u�itele, ale i moje 
žáky, kte�í se stali p�ímými ú�astníky n�kolika zajímavých aktivit spoje-
ných s oslavami t�chto mimo�ádných výro�í. Díky p�ímé ú�asti student�  
na t�chto mezinárodních akcích se výrazn� zvýšil zájem student� o astro-
nomii, astrofyziku a kosmonautiku. 

4.1.1. Sv�tový rok fyziky 2005 

Rok 2005 byl vyhlášen Valným shromážd�ním OSN jako Sv�tový rok fyzi-
ky p�i p�íležitosti stého výro�í významných a p�evratných prací Alberta 
Einsteina. Národní fyzikální spole�nosti spolu s dalšími institucemi v r�z-
ných státech po�ádaly konference zd�raz�ující vzd�lávání a výzkum ve fy-
zice, vydávaly r�zné publikace, popularizovaly a propagovaly dosažené 
výsledky ve sd�lovacích prost�edcích.   

Vyhlášení Sv�tového roku fyziky zd�raznilo význam všech p�írodních v�d a 
jejich nezastupitelnou úlohu v historii i budoucnosti. P�íležitosti k posílení 
jejich prestiže se chopily univerzity i jiné školy všech stup��, akademie 
v�d i v�decké spole�nosti. 

Je pochopitelné, že Sv�tový rok fyziky nez�stal bez odezvy ani v oblasti fi-
latelie. P�íležitostnou známku vydalo n�kolik zemí (Itálie, Srbsko, Make-
donie, Slovensko, Kostarika) v�etn� �eské republiky. �eská pošta vydala 
na podn�t Jednoty �eských matematik� a fyzik� dne 25. 5. 2005 p�íleži-
tostnou známku v hodnot� 12 K�.  

Na známce je znázorn�no logo Sv�tového roku fyziky 2005 (sv�telný ku-
žel) a Einstein�v postulát o konstantní rychlosti sv�tla. Uvedené prvky jsou 
sou�ástí relativistické fyziky a vzájemn� se dopl�ují. Dále je na známce 
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jméno Alberta Einsteina a text Sv�tový rok FYZIKY 2005. Známka byla 
vytišt�na rota�ním ocelotiskem kombinovaným s hlubotiskem.[2]  

4.1.2. Sv�tový kosmický týden 2007 

V roce 2007 jsme oslavili 50. výro�í pronikání lidstva do kosmického pro-
storu. 4. 10. 1957 bylo na ob�žnou dráhu kolem Zem� vypušt�no první t�-
leso vytvo�ené �lov�kem – sov�tská družice Sputnik. I téma Sv�tového kos-
mického týdne 2007 „50 rok� v kosmu” p�ipomn�lo tuto významnou udá-
lost.  

Program k oslavám 50. výro�í dobývání vesmíru se uskute�nil ve více než 
50 zemích celého sv�ta. V den startu Sputniku byla po celém sv�t� p�ipo-
menuta tato událost organizováním start� malých modelá�ských raket. Or-
ganizace spojených národ� vydala speciální kosmické známky p�ipomína-
jící Sv�tový kosmický týden a 50. výro�í startu první um�lé družice Zem�. 
Mladí studenti z n�kolika zemí sv�ta m�li p�íležitost vyzkoušet si beztížný 
stav p�i organizovaném parabolickém letu ZERO-G.  

Koordinátorem všech aktivit po�ádaných v rámci Sv�tového kosmického 
týdne v �eské republice byla již pošesté �eská kosmická kancelá� a její 
Centrum studentských aktivit. V �eské republice bylo v rámci oslav uspo-
�ádáno více než 60 r�zných akcí, za zmínku ur�it� stojí vydání st�íbrné pa-
m�tní mince �eskou národní bankou. 

Sov�tskou družici Sputnik 1 si m�žeme p�edstavit jako hliníkovou kouli     
o pr�m�ru p�es p�l metru a hmotnosti p�es šedesát kilogram� se �ty�mi 
dvoumetrovými pruty antén. Už v šedesátých letech pak následovaly stále 
složit�jší družice sloužící aplikacím, bez nichž si dnes život nedovedeme 
v�bec p�edstavit. Družice umož�ující sv�tové p�edpov�di po�así a varování 
p�ed tajfuny a hurikány, televizní a telekomunika�ní propojení celé zem�-
koule, navigaci lodí, automobil� i turist� a internetové spojení, sledování 
úrody na polích, hledání nerost� i monitorování vojenských aktivit.  
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4.2. Realizované žákovské aktivity  

V rámci oslav Sv�tového roku fyziky a Sv�tového kosmického týdne jsme se 
spolu se studenty zapojili do n�kolika doprovodných akcí. Uvádím t�i 
z nich, které významn� ovlivnily zájem žák� a student� o astronomii a 
kosmonautiku. T�chto aktivit se zú�astnily t�i moje studentky, které si po 
návratu z kemp� p�ipravily pro spolužáky a žáky ostatních t�íd výstavu fo-
tografií a prezentaci aktivit, kterých se v pr�b�hu kemp� ú�astnily. Ukázky 
fotografií ze všech t�í akcí naleznete v p�íloze �. 6. 

4.2.1. Space One, Space Two, Space Three 

 

 

 

 

 

 

V roce 2005 se �eská republika v rámci oslav Sv�tového roku fyziky popr-
vé zapojila do mezinárodního projektu Space. V dubnu roku 2005 vyhlásilo 
ob�anské sdružení Klub Domino, D�tská tisková agentura spole�n� s Aso-
ciací malých debrujár� �R, že „�esko hledá kosmonauta“. To byl podtitul 
pro projekt Space One. Cílem bylo najít �leny do d�tské mezinárodní kos-
mické posádky. V sobotu 22. �íjna 2005 �esko své d�tské kosmonauty na-
šlo. Stalo se tak po konkurzu, do kterého postoupilo 17 nejlepších �ešitel� 
úvodních kol sout�že. V pražském Planetáriu všechny ú�astníky konkurzu 
pozdravil kosmonaut Vladimír Remek. V porot� vedle n�j zasedli mimo 
jiné �editel Planetária hlavního m�sta Prahy Marcel Grün a psychiatr Jan 
Cimický. Na výcvikovou misi 31. �íjna 2005 do ESC Transinne odjeli To-
máš Pejchal ze Ž�áru na Sázavou, Petr Adámek z M�lníka, Karel Ko�ínek 
z Prahy, Klára Koperdáková z Karviné a Veronika Šímová s Barborou 



Školní a volno�asové aktivity vedoucí ke zvyšování zájmu žák� o fyziku 

 - 50 - 

 

 

Šrámkovou ze St�íbra. V Europe Space Centre v Belgii absolvovali výcvik, 
jehož vyvrcholením se stal simulovaný let do vesmíru.��

V roce 2006 úsp�šný projekt pokra�oval pod názvem Space Two, posádka 
již nebyla pouze �esko-anglická, ale t�etím partnerem se stali žáci ze Slo-
venska. �eskou posádku tvo�il tentokrát sedmi�lenný tým, který prošel 
nejen internetovým testem obsahujícím otázky z astronomie, technologií, 
biologie, fyziky, geologie, medicíny, chemie a p�íbuzných obor�, ale i kon-
kurzem v Praze. Tentokrát Vladimír Remek sedmi�ku finalist� ve složení 
Lukáš Klíma a Petr Hedvábný z Prahy, David Kraus z Hlubo�ek, Klára Pa-
velková z Olomouce, Dominika Píhová ze St�íbra a Jana Szalová a Radek 
Kowol z T�ince doprovodil až do Belgie a jejich výcvikovou misi osobn� 
zahájil.  

I ve t�etím roce konání projektu, kdy se finále konalo v �íjnu 2007 u p�íleži-
tosti 50. výro�í dobývání vesmíru �lov�kem, mezi šest finalist� postoupila 
žákyn� ze St�íbra, takže jsme b�hem všech t�í let konání projektu Space 
m�li vždy v mezinárodní d�tské posádce zastoupení. Mezi žáky byl o �eše-
ní domácích kol velký zájem, vždy aspo� dva žáci postoupili do finálového 
konkurzu v Praze, což je již možné považovat za úsp�ch, protože interneto-
vá domácí kola, kdy se z více než sedmdesáti sout�žících vybírala finálová 
patnáctka, byla velmi rozmanitá a náro�ná. Ve finále m�li žáci možnost 
porovnat svoje fyzikální, astronomické a jazykové schopnosti se svými vrs-
tevníky z celé �eské republiky, �ešit netradi�ní typy, diskutovat fyzikální 
problémy v anglickém jazyce. 

4.2.2. European Space Camp Andoya 
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Space Camp je na raketové základn� Andoya v Norsku organizován Nor-
skou asociací mladých v�dc� od roku 1996. V sou�asné dob� má tento 
kemp podporu n�kolika místních i mezinárodních v�deckých organizací – 
National Centre of Space-Related Education (NAROM), Norwegian Space 
Centre a European Space Agency (ESA). Od roku 2001 mají možnost pro-
jít konkurzem i zahrani�ní studenti ve v�ku od 17 do 20 let.  

Konkurz pro ú�astníky kempu probíhá v elektronické podob� a skládá se  
ze t�í �ástí. Student vypracuje esej na libovolné téma z astronomie nebo 
kosmonautiky v angli�tin�, napíše sv�j životopis s d�razem na aktivity spo-
jené s oblastmi matematiky, fyziky, astronomie a kosmonautiky, doloží po-
tvrzení o svých aktivitách ve škole i mimo školu v�etn� fotografií a potvr-
zení p�íslušných institucí. 

Vlastní týdenní program kempu je �len�n do t�í oblastí. Dopoledne zpravi-
dla probíhají v u�ebn� odborné p�ednášky z astronomie, astrofyziky a kos-
monautiky vedené významnými norskými i zahrani�ními odborníky, nap�í-
klad profesor Alv Egeland p�ednášel o plazmatu ve vesmíru, v dalších 
p�ednáškách a prezentacích se ú�astníci kempu dov�d�li spousty informací 
o stabilit�, aerodynamice a dalších požadavcích na kosmickou raketu, ale 
také sami seznamovali ostatní ú�astníky s prací svojí skupiny. Ú�astníci 
jsou totiž rozd�leni do p�ti skupin tak, jak provád�jí jednotlivé práce, testo-
vání a m��ení p�i konstrukci rakety – nap�íklad telemetrie, senzory, design, 
atp. Odpoledne probíhají zpravidla r�zné pracovní aktivity ve skupinách, 
p�i kterých ú�astníci p�ipravují a testují jednotlivé �ásti rakety, jejíž vypuš-
t�ní a vyhodnocení získaných dat je hlavním bodem programu kempu. Celý 
odborný program je dopln�n sportovními a sociálními aktivitami a koupá-
ním v oceánu. 

Takto vypadá podrobn�ji specifikovaný program Space Campu: 

Pond�lí za�alo oficiálním zahajovacím ceremoniálem a prohlídkou raketo-
vé základny. Odpoledne se již vytvo�ené skupiny vydali do hor na observa-
to� a cestou plnili r�zné úkoly. Také byla p�ipravena první p�ednáška pana 
Alva Egelanda o vesmírném plazmatu. Ve�er týmy složily a zpívaly píse�   
o Space Campu. 
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Úterý za�alo zajímavou prezentací o laborato�ích ve švýcarském CERNu, 
urychlova�ích a detektorech �ástic a významu pro výzkum vesmíru. Odpo-
ledne za�aly skupiny pracovat na vývoji rakety. Barbora Šrámková praco-
vala ve skupin� Rocket Group, která vypouští zkušební modely raket a po-
rovnává vypo�tené hodnoty s nam��enými a stala se specialistou na vodní 
rakety. Létají až do 35 metr� vysoko. Ve�er byl ve znamení koupání se 
v ledovém oceánu a hraní mí�ových her. 

Ve st�edu byl program podobný – odborné p�ednášky a práce na raket� 
tak, aby ji bylo možné ve �tvrtek vypustit a vyhodnotit získaná data. 

�tvrtek – hlavním bodem programu bylo odpálení sestrojené rakety. Za�a-
lo odpo�ítávání – 9 8 7 6 5 4 3 2 1 launch – proud ohn� a kou�e, hory od-
ráží zvuk, velmi silný zvuk, když raketa p�ekonala rychlost zvuku. Raketa 
let�la více než 3 machy a vylet�la 9,5 km vysoko. Dopadla zhruba 6 km    
od základny do mo�e do hloubky cca. 1000 m. Odpoledne týmy pracovaly 
na vyhodnocování dat a p�íprav� prezentace práce ve skupin�, kterou p�ed-
staví ostatním tým�m.  

Pátek – skupina Rocket Group p�ipravuje program pro ostatní týmy a u�í 
je vyráb�t a vypoušt�t vodní rakety a rakety s hybridním motorem. Odpo-
ledne ú�astníci kempu opoušt�jí raketovou základnu a �eká je výlet do An-
denes do muzea, na maják a na ve�e�i.  

V sobotu všichni celý den p�ipravují prezentace tým�, aby v ned�li p�ed 
odbornou porotou a kamarády z ostatních skupin prezentovali co nejlépe 
svoji týdenní �innost. Všechny týmy vyhodnotily získaná data, doplnily je 
odbornými informacemi, fotografiemi, popisem �innosti.  

 

 

 

 



Školní a volno�asové aktivity vedoucí ke zvyšování zájmu žák� o fyziku 

 - 53 - 

 

 

4.2.3. Parabolický let Zero G 

 

 

 

 

 

�eská kosmická kancelá� nabídla v rámci oslav 50. výro�í kosmické éry 
lidstva student�m, kte�í se zajímají o kosmonautiku a lety do vesmíru jedi-
ne�nou možnost vyzkoušet si stav beztíže. V rámci celosv�tových akcí po-
�ádaných u p�íležitosti 50. výro�í startu první um�lé družice Zem� Sputnik 
p�ipravila spole�nost World Space Week Association (WSWA), organizá-
tor Sv�tového kosmického týdne (World Space Week – WSW), pro mladé 
lidi z celého sv�ta ve v�ku 15–18 rok� mimo�ádnou možnost vyzkoušet si 
osobn� krátkodobý stav beztíže p�i parabolickém letu. 

Ú�astníci prošli dvoufázovým výb�rem, který prob�hl nejprve 
v mate�ských zemích a následn� v USA. Ú�astníci museli splnit n�kolik 
požadavk� – v�k 15–18 let, zpracování textu dokládajícího zájem o astro-
nomii a kosmonautiku, zpracování eseje na téma „Pro� práv� já si mám 
vyzkoušet ZERO G“, seznámení s aktivitami studenta. Veškeré texty bylo 
nutno zpracovat v mate�ském a anglickém jazyce. Národní koordinátor vy-
bral ze všech p�ihlášených jednoho ú�astníka a WSWA následn� dev�t stu-
dent� ze �ty� sv�tadíl�. V devítce „kosmonaut�“ byla i Veronika Šímová, 
studentka septimy gymnázia ve St�íb�e. 

Krátkodobý stav beztíže m�že nastat p�i letu letadlem. V�dci této p�íleži-
tosti využívají pro �adu experiment� v oblasti léka�ství, biologie, fyziky a 
testování materiál�. Napodobit v pozemských podmínkách stav beztíže je 
prakticky nemožné. P�i n�kterých experimentech lze k navození krátkodo-
bého stavu beztíže využít volného pádu z vysokých v�ží. Tento zp�sob je 
ovšem využitelný jen ve velmi omezeném rozsahu. Dlouhodobé výzkumy 
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v beztížném stavu umož�uje mezinárodní kosmická stanic ISS. Tam je 
ovšem nutné plánovat výzkum dlouho dop�edu a po�ítat s vysokými fi-
nan�ními výdaji. V mnoha p�ípadech tedy pro stejný ú�el posta�ují doprav-
ní letadla. Parabolický let za�íná stoupáním pod úhlem 47 stup��. V letadle 
je zpo�átku p�etížení 1,8.g, které ve vrcholu stoupání vyst�ídá zhruba dva-
cetisekundový beztížný stav. Odborníci rad�ji mluví o mikrogravitaci, ne-
bo� skute�né hodnoty tíhového zrychlení se pohybují kolem 0,01.g. Po op�-
tovné fázi krátkého p�etížení, které nastává b�hem klesání probíhajícího 
pod úhlem 45 stup��, se let vrací k normálu. P�i správném nastavení leto-
vých parametr� lze navodit i podmínky na M�síci (šestina zemské gravita-
ce) nebo na Marsu (t�etinová gravitace). 

Dne 6. �íjna 2007 ve 20 hodin našeho �asu speciáln� upravený letoun 
Boeing 727-200F odstartoval z letišt� v Las Vegas k patnácti parabolám. 
Patnáct dvacetisekundových stav� beztíže (mikrogravitace) si devíti�lenná 
skupina student� s instruktory užila a prožila, vznášeli se prostorem, po-
skakovali, zkoumali, jak se chová voda ve stavu beztíže. N�které paraboly 
simulovaly gravitaci na M�síci a na Marsu.  
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5. Putování za v�dou 

5.1. Putování za v�dou, návšt�va science center 

Již šestým rokem využíváme možnosti „Putování za v�dou“. Jedná se        
o nau�n�-vzd�lávací programy v zahrani�í, které po�ádá AMD �R a Ama-
vet a další d�tské a mládežnické organizace zabývající se v�dou a techni-
kou. Programy jsou podporovány z projekt� Mládež a dotací MŠMT �R. 
Díky tomu se zahrani�ní programy stávají dostupné i sociáln� slabším žá-
k�m.  

5.1.1. P�íprava zahrani�ního programu 

Pokud chcete realizovat program „Putování za v�dou“, je t�eba si uv�do-
mit, že ur�itý �as vám zabere rozhodování o obsahu programu, diskuse     
se žáky a rodi�i, stanovení priorit programu a p�íprava celé akce. V�tšinou 
p�íprav� programu v�nuji p�l roku.  

Nejprve rozhoduji, které programy žák�m nabídnout a pro�. V�tšinou vo-
lím program tak, aby v n�m byly propojeny r�zné mezip�edm�tové vztahy 
a aby se nabídka opakovala nejd�íve po �ty�ech �i p�ti letech. Také je t�eba 
si uv�domit, jaká bude v�ková hranice ú�astník�, aby program nebyl p�íliš 
náro�ný, a to po fyzické i obsahové stránce, ale aby zárove� byl obsažný a 
pestrý pro všechny ú�astníky. Protože je hlavním mottem „Putování za v�-
dou“,  p�evažují v programu návšt�vy p�írodov�dných a technických mu-
zeí, science center, p�írodov�dn� �i technicky zam��ených škol a podobn�. 
P�esto je samoz�ejm� kladen také d�raz na seznámení se s nejvýznamn�j-
šími historickými a kulturními památkami navštíveného místa. 

Ve druhé fázi je již výb�r programu zadán žák�m – zpravidla si vybírají    
ze �ty� nebo p�ti r�zných program� odlišných obsahem, cílovým místem, 
délkou a obsahovou náro�ností programu. Žáci se v�tšinou zapisují na dva 
z p�ti program� a po ur�ité dob� je výb�r uzav�en. Následuje diskuse       
nad výb�rem, up�esn�ní informací, vyhodnocení zájmu žák� a spole�né 
rozhodnutí o výb�ru programu. Žáci, kte�í si vybrali jiný program, se mo-
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hou v p�ípad� zájmu dodate�n� p�ihlásit. Podle po�tu p�ihlášených ú�astní-
k� bu� zorganizuji samostatný program pro 40 a více žák�, nebo hledám 
rovnocenného partnera s 20 ú�astníky, p�ípadn� doplním pouze n�kolik 
ú�astník� z jiné školy.  

T�etím krokem je beseda pr�vodce se žáky a rodi�i, kde jsou podrobn� se-
známeni s plánovaným programem a p�ipravenými aktivitami. N�kdy žáci 
�i rodi�e navrhnou drobné programové �i organiza�ní zm�ny, o kterých 
dále diskutujeme, zda je vhodné je p�ijmout. Po zakon�ení diskuse je pro-
gram finalizován a vytišt�n. P�ed odjezdem jej ú�astníci programu obdrží 
spolu s informa�ními materiály, brožurami a mapou, které dále slouží 
k jejich samostatným aktivitám b�hem cesty, pln�ní úkol�, získávání in-
formací. 

5.1.2. Pr�b�h putování za v�dou 

Denní harmonogram „Putování za v�dou“ p�ipravuji tak, aby nabízené ak-
tivity byly pestré a st�ídaly se prohlídky historických a kulturních památek 
s návšt�vami a aktivitami v science centrech a školách. 

P�i jednotlivých �innostech žáci �eší ve skupinách zadané úkoly, získávají 
odborné informace, pracují s cizojazy�nými informa�ními materiály a p�i-
pravují si deníky z cesty, které využijí p�i záv�re�ném hodnocení akce.  

Ukázka aktivit jednoho dne spolu s úkoly:  

La Rochelle - západní Francie. Abychom si uv�domili p�ítomnost blízkého 
oceánu, je náš denní program následující – Mo�ské akvárium a lodní výlet 
okolo pevnosti Boyard na Ile d Aix. V mo�ském akváriu uvidíte mo�ské ko-
níky, sasanky, rejnoky a spoustou další vodní fauny a flóry. Jednu �ást are-
álu tvo�í i minibotanická zahrada plná banánovník�, orchideí, vodopád�. 
Odpoledne se p�esuneme lodí  okolo známé pevnosti Boyard na Ile d Aix, 
ostrov mušlí. Zde navštívíme výrobnu perleti, prohlédneme si rázovitou ar-
chitekturu m�ste�ka s desítkami slune�ních hodin a den zakon�íme na pláži. 
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Úkoly La Rochelle – 1. Zmapujte minimáln� troje slune�ní hodiny – ur�ete 
jejich typy a vyfotografujte je. 2. Co je perle�, popište proces úpravy perleti 
a aspo� t�i výrobky z ní. 3. Jakým zp�sobem se pohybují a �ím se živí mo�-
ské sasanky. Jedná se o rostlinu, �i živo�icha? 

5.1.3. Vyhodnocení akce 

Po ukon�ení akce je t�eba v�novat dostate�ný prostor hodnocení ze strany 
ú�astník�. „Putování“ vyhodnocuji s žáky jak dotazníkovou formou, tak i 
slovn� s využitím cestovních deník� a prezentací. Žáci hodnotí nápl� pro-
gramu, nejzajímav�jší aktivitu, organizaci, navrhují zm�ny. Zpravidla jsou 
jako nejzajímav�jší vzd�lávací aktivity hodnoceny návšt�vy science center 
s interaktivními exponáty – nap�íklad Palác objev� v Pa�íži. P�i hodnocení 
kulturních a historických památek jsou to známé historické a moderní stav-
by – Atomium v Bruselu, Eiffelova v�ž v Pa�íži atp.  

5.2. Science centra  

Science centra jsou specifickou muzejní institucí. Jedná se o  interaktivní 
muzeum, které zp�ístup�uje sv�t v�dy a techniky laické ve�ejnosti. Ná-
všt�vníci mají možnost vyzkoušet si exponáty na vlastní k�ži, formou hry a 
zábavy je jim objasn�n nebo p�iblížen matematický, fyzikální �i jiný prin-
cip. Prožitky návšt�vník získává díky zapojení všech smysl�: je možno ex-
ponát vid�t, dotknout se ho, slyšet jej, ucítit nebo i v n�kterých speciálních 
p�ípadech ochutnat.  

Science centra jsou místem, kde se �lov�k m�že stát sou�ástí sv�ta v�dy 
a techniky. Ve sv�t� se science centra stala velmi populárním zp�sobem 
trávení volného �asu a p�edstavují alternativu v��i kulturním institucím, 
jako jsou nap�íklad divadla, kina a zábavné parky. Science centra nabízejí 
zábavu i pou�ení, což zaru�uje návšt�vník�m nejen zajímavé zážitky, ale i 
mnohé nové poznatky. Science centrum se tak stává vhodným místem ne-
formálního vzd�lávání, které dopl�uje výuku na základních a st�edních 
školách.  
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5.2.1. Historie science center 

Science centra pat�í mezi novodobé instituce, vznikat za�ala v šedesátých 
letech 20. století. Nejv�tší inspirací pro vznik science center bylo technické 
muzeum Deutsches Museum, jež bylo založeno Oskarem von Millerem 
v Mnichov� již roku 1903 a nyní pat�í k nejv�tším a nejmodern�jším inter-
aktivním muzeím v N�mecku. Každý rok ho navštíví p�es 1 000 000 ná-
všt�vník�. Pro inspiraci sem p�ijel i Frank Oppenheimer, zakladatel první-
ho science centra na sv�t� – Exploratorium, které vzniklo v roce 1969 
v San Franciscu.  

Ve sv�t� p�sobí dv� velké organizace sdružující science centra. První 
z nich je Escite – Evropská sí� pro science centra a muzea (Ecsite –        
The European Network for Science Centres & Museum), jež sdružuje více 
než 335 �len� z t�iceti evropských zemí. Druhou organizací je Asociace        
pro v�deckotechnická centra (The Association of Science-Technology Cen-
ters – ASTC), která eviduje 540 �len�, z nichž v�tšinu tvo�í americká 
science centra. V Ecsite a ASTC jsou organizována nejen ryzí science cent-
ra, ale i mnohá z�ásti interaktivní muzea. Celkový po�et ryzích science 
center na sv�t� je pouze okolo t�í set. N�které technicky vysp�lé zem� mají 
velké množství science center sloužících k dopl�kovému vzd�lávání žák� a 
student� v oblasti p�írodních v�d. Nejv�tším po�tem kvalitních science 
center se s nejv�tší pravd�podobností m�že pyšnit Kalifornie, která jich má 
více než �ty�icet.  

5.2.2. Navštívená science centra 
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B�hem našich zahrani�ních aktivit, zejména v rámci program� „Putování 
za v�dou“, jsme navštívili n�kolik zahrani�ních science center a p�írodo-
v�dných a technických muzeí.  

V Pa�íži jsme zhlédli expozice Paláce objev� (Palais de la Découverte), 
M�sta v�d a pr�myslu (Cité des Sciences et de l´Industrie), Muzea historie 
p�írody (Musée National d´Historic Naturele) a Muzeum um�ní a �emesel 
(Musée des arts et métiers).  

První dv� zmi�ované expozice m�žeme ozna�it práv� názvem science cent-
rum, nebo také interaktivní centrum. Ve druhých dvou p�ípadech se jedná  
o klasická muzea s interaktivními prvky.  

P�i putování Rakouskem a N�meckem jsme navštívili Deutsches Museum 
v Mnichov� a muzeum Ars Electronica Center – Museum of the Future 

v rakouském Linzi. Deutsches Museum je považováno za p�edch�dce 
science center a ohromí vás pestrou a rozsáhlou expozicí. Kompletní pro-
hlídka Deutsches muzea není v rámci jednodenního programu možná, proto 
jsem pro žáky p�ipravila n�kolik možností, jak volit návšt�vu jednotlivých 
expozic. Jednou ze zajímavých expozic je exkurze do solného a uhelného 
dolu. Ars Electronica je velmi specifické muzeum. Na své si zde p�ijdou 
milovníci po�íta�� a moderních technologií. Seznámili jsme se 
s nejnov�jšími digitálními technologiemi a s možnostmi jejich uplatn�ní 
v praktickém život�. Každý z nás zde m�že veškeré aktivity vyzkoušet     
na „vlastní k�ži“ a vystavené exponáty aktivn� m�nit.  

Ve Švédsku a Dánsku jsme nemohli opomenout technické muzeum 
v Malmö a také vyhlášený Legoland v Billundu. Technické muzeum 
v Malmö se velmi podobá Deutsches muzeu. T�ípatrová expozice je však 
menší a sev�en�jší, proto je možné si ji kompletn� prohlédnout b�hem jed-
noho dne. Samostatné patro tvo�í interaktivní exponáty, které jsou zam��e-
ny zejména na klamání lidských smysl� a reakce lidských smysl�. Pro� 
jsem do tohoto vý�tu za�adila i Legoland, kte�í mnozí považují pouze       
za zábavní areál? Sou�ástí prohlídky je pro školní skupiny návšt�va továr-
ny na výrobu kostek Lega. Na jednotlivých stanovištích – kino, akvárium, 
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historická observato� atd. – jsou do p�ipravených zábavních aktivit zakom-
ponované r�zné vzd�lávací celky.  

Interaktivní exponáty, které jsou pro science centra typické, podn�cují        
u žák� zájem o vzd�lání, v�du, techniku a p�írodní obory. Žáci jejich pro-
st�ednictvím rozvíjejí své tv�r�í schopnosti, získávají nový pohled na okol-
ní prost�edí. Prost�ednictvím vjem� a pocit� si žáci bezd��n� uv�domují 
zákonitosti r�zných proces�, osvojují si je a uv�domují si jejich užite�nost 
a aplikovatelnost v každodenním život�. Zárove� se jedná o možnost alter-
nativního využití volného �asu d�tí a dospívající mládeže. 
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6. Experimenty s jednoduchými pom�ckami 
Experimenty s jednoduchými pom�ckami mají ve výuce fyziky nezastupi-
telné místo. St�žejní je demonstrace fyzikálního jevu nebo d�je jednodu-
chým zp�sobem tak, aby žák nebyl od podstaty experimentu odvád�n složi-
tou aparaturou.  Podstatnou roli hraje také to, že experiment je snadno a 
rychle realizovatelný nejen u�itelem, ale i samotným žákem, a to jak b�hem 
výuky, tak i p�i domácí žákovské p�íprav�. D�ležitým faktorem pro žáka i 
u�itele je i velmi malá finan�ní náro�nost experiment� v pom�ru k jeho vý-
znamu. 

Experimenty rozvíjejí u žák� nejen tvo�ivost, manuální zru�nost a pot�ebu 
prakticky �ešit problémy, ale i schopnost vyjád�it problém, navrhnout po-
stup jeho �ešení �i zvolit vhodné pom�cky pro demonstraci. Zárove� si žák 
zlepšuje svoje komunika�ní dovednosti p�i prezentaci a objas�ování de-
monstrovaného jevu. 

6.1. Klasifikace experiment� 

Možností roz�len�ní experiment� do kategorií objeví každý žák i u�itel n�-
kolik. Pohled z pozice žáka a u�itele se v rozd�lení experiment� do jednot-
livých kategorií výrazn� liší.  

Databáze experiment� z pohledu u�itele je zpravidla úzce spjata s u�ebními 
osnovami, tematickými plány a tematickými celky – nap�íklad hustota, 
tlak, Newtonovy zákony a podobn�, žák ze svého pohledu preferuje �len�ní 
na celky spojené nap�íklad s typem využívaných pom�cek – fyzika 
v kuchyni, fyzika na stavb� atp. 

V databázi experiment� jsem vzala v potaz oba zp�soby pohledu, protože 
databáze by m�la sloužit jak žák�m, tak u�itel�m a vyhovovat pot�ebám 
obou cílových skupin. 

6.2. Popis experimentu 

Pro snadnou, správnou a úplnou realizaci experimentu je t�eba zamyslet se 
nad pot�ebami experimentátora, který z databáze pokus� �erpá. V tomto 
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p�ípad� si myslím, že se požadavky experimentátor� výrazn� neliší, a� se 
jedná o u�itele nebo žáky. Popis experimentu by m�l obsahovat:  

1. Poutavý název experimentu – publikum by se m�lo na experiment t�-
šit již z jeho názvu, p�itom by však nem�lo jít pouze o „reklamní 
trik“, tj. m�l by název odpovídat tomu, co skute�n� b�hem experi-
mentu p�edvedeme. 

2. Za�azení experimentu do tematické oblasti – m�lo by umožnit žák�m 
i u�itel�m rychlé, p�ehledné vyhledání experiment� s podobnou te-
matikou �í podobnými pom�ckami. 

3. Pom�cky pot�ebné pro realizaci experimentu – úplný seznam všech 
pom�cek by m�l sloužit ke snadné a rychlé p�íprav� experimentu a 
k rozhodnutí, zda je materiální zázemí pro realizaci experimentu 
úplné. 

4. Pracovní postup – stru�n�, p�ehledn� a jednozna�n� stanovený pra-
covní postup dopln�ný o obrázky, schémata �i fotografie (p�ípadn� 
obojí) umožní realizovat pokus i zájemc�m, kte�í jej ješt� nevid�li �i 
v�bec neznali. 

5. Vysv�tlení – fyzikáln� správné vysv�tlení jevu �i principu tak, aby 
bylo srozumitelné všem v�kovým kategoriím – r�zné stupn� náro�-
nosti vysv�tlení. 

6. Modifikace experimentu, jeho propojení s jinými experimenty a 
praktické využití. 

6.3. Vhodná volba experiment� 

Zejména pro žáky je zpo�átku velmi obtížné zvolit vhodn� experiment, kte-
rý cht�jí prezentovat. P�i volb� experimentu je t�eba si uv�domovat, že 
vhodná volba experimentu je polovina úsp�chu. Vhodnou volbu však 
ovliv�uje velké množství faktor�. Pro úsp�šnou a efektní prezentaci je t�e-
ba si zejména uv�domit: 

1. Pro jakou cílovou skupinu kdy bude experiment p�edvád�n – žáci a 
jejich v�k a znalosti, laická ve�ejnost, odborná ve�ejnost – podle cí-
lové skupiny je t�eba rozhodnout, zda budeme klást d�raz na odbor-
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nou �i tematickou stránku experimentu, zda zvolit efektní p�ekvapivý 
neo�ekávaný výsledek, �i naopak netradi�ní formou potvrdit �i rozší-
�it známé poznatky. 

2. Po�et divák� a místo, kde bude experiment provád�n – jiné experi-
menty volíme pro p�edvád�ní na stole ve venkovních prostorách,   
kde se diváci st�ídají a jejich po�et m�ní, jiné pro p�edvád�ní v aule – 
velký po�et divák� ve v�tší vzdálenosti – je t�eba volit vertikální ex-
periment v�tších rozm�r� �i vhodnou projek�ní techniku. 

3. Zda chceme experiment n�kolikrát b�hem prezentace opakovat �i ni-
koli – n�které experimenty jsou velice zajímavé, ale pro �etné opa-
kování nevhodné – nap�. snižování povrchového nap�ní pomocí sa-
ponátu – pro úsp�šný experiment je t�eba po každém provedení ex-
perimentu nádobu vy�istit a vodu obm�nit, což je p�i n�kterých pre-
zentacích �asov� i technicky náro�né. 

6.4. Pro� tvo�it databázi experiment� 

Myslím si, že každý u�itel si b�hem své praxe postupn� vytvá�í databázi 
vhodných experiment�, které m�že za�adit do výuky. V n�kterých p�ípa-
dech se jedná o experimenty motiva�ní, v jiných o experimenty, které slou-
ží k ov��ení správnosti hypotéz. Další skupinu tvo�í experimenty, které 
demonstrují r�zné fyzikální jevy a zákony.  

Experimenty provád�né s jednoduchými pom�ckami mají velký význam 
pro zvýšení zájmu žák� o fyziku. Jsou atraktivní pro d�ti i laickou ve�ej-
nost, protože jednoduchým zp�sobem p�ibližují fyzikální zákony a jevy 
široké ve�ejnosti. 

Z toho d�vodu jsem se rozhodla, že st�žejní �ástí této práce bude  padesát-
ka pokus� s jednoduchými pom�ckami, které jsem vybrala z r�zných zdro-
j�, experimentáln� ov��ila, u n�kterých navrhla jejich modifikace a doplnila 
vysv�tlení. 

 

 



Školní a volno�asové aktivity vedoucí ke zvyšování zájmu žák� o fyziku 

 - 64 - 

 

 

6.5. Databáze pokus� 

Do databáze pokus� s jednoduchými pom�ckami jsem za�adila padesát 
v praxi ov��ených experiment�. Experimenty jsou rozd�leny po p�ti do de-
seti podkategorií podle spole�ných tematických celk�.  

V každém tematickém celku najdete na úvod základní teoretické informa-
ce, zajímavost ke každému celku, motiva�ní problémový p�íb�h, který lze 
využít p�i úvodní �ásti k danému tématu, a jako st�žejní �ást sadu experi-
ment�. Každý experiment je popsán pracovním postupem, pot�ebnými po-
m�ckami, základním fyzikálním principem, který problematiku experimen-
tu objas�uje, praktickým významem a p�ípadn� možnou modifikací daného 
experimentu. Pro v�tší názornost je každý experiment dopln�n dv�ma ma-
loformátovými fotografiemi. U každého experimentu jsou specifikovány 
možnosti jeho vhodného využití p�i školní i mimoškolní �innosti.  
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6.5.1. Hustota látek 
Hustota látky je fyzikální veli�ina, která ur�uje, jaká je hmotnost jednotko-
vého objemu látky. 

Zna�ka: ρ (ró) , jednotka: 
3m

kg  (kilogram na metr krychlový) 

Hustotu kapalin m�žeme ur�ovat s využitím Archimédova zákona pomocí 
hustom�ru, hustotu n�kterých pevných látek, kapalin i plyn� nalezneme 
v tabulkách a hustotu homogenního t�lesa lze také ur�it výpo�tem vycháze-
jícím z definice hustoty. Jestliže se jedná o hmotnost látky v jednotkovém 

objemu, znamená to, že budeme p�i výpo�tech vycházet ze vztahu 
V
m

	 = . 

Víte, že… Saturn jako jediná planeta slune�ní soustavy má pr�m�rnou hus-
totu menší než je hustota vody.  
Voda v Mrtvém mo�i obsahuje z více než 27% s�l, zatímco v ostatních mo-
�ích a oceánech je s�l zastoupena 2–3%. 
Motiva�ní p�íb�h: V blízkosti naší školy jsou dv� cukrárny. Majitelé, kte�í 
oba prodávají za stejné ceny, zjistili, že do cukrárny pana Poctivého chodí 
samí výborní fyzici a cukrárn� pana Nepoctivého se vyhýbají, zatímco ti, 
které fyzika nezajímá a nebaví, chodí k panu Nepoctivému. A my jsme 
zjistili pro� – minerálka u pana Poctivého i Nepoctivého sice stojí stejn�, je 
jí i stejné množství, ale nechutná stejn�. Jak ale panu Nepoctivému doká-
zat, že místo minerálky nalévá vodu? Sta�í do obou skleni�ek nasypat špet-
ku soli nebo pár hrozinek. Zkuste to a vysv�tlete. 
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1. Pom�rový hustom�r 
Tematická oblast: hustota, Archiméd�v zákon  
fyzika v kuchyni, pokusy s br�ky 
Pom�cky: br�ko, modelína, kancelá�ské sponky, n�žky, odm�rný válec 
nebo jiná úzká pr�hledná nádoba, lihový fix, r�zné kapaliny 
Postup: Do spodní �ásti br�ka vtla�íme modelínu tak, aby bylo ut�sn�né. 
Do modelíny upevníme zespodu kancelá�skou sponku, která funguje jako 
„kýl“, tj. jejím naklon�ním v modelín� upravíme polohu t�žišt� br�ka a sta-
bilizujeme je ve svislé poloze. Takto upravené br�ko pono�íme do odm�r-
ného válce, ve kterém je voda. Ubíráme nebo p�idáváme modelínu tak, aby 
bylo br�ko pono�ené zhruba z poloviny. Te� už sta�í jen m�nit kapaliny a 
fixem vyzna�it p�íslušné hodnoty. Pro pom��ování jsou vhodné nap�íklad 
olej, technický líh, š�áva, slaná voda, p�ípadn� r�zn� tu�ná mléka, smetana 
a acidofilní mléko. 
Fotografie:   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Vysv�tlení: P�i ustálení ponoru br�ka do kapaliny nastává situace, kdy  
jsou v rovnováze tíhová a vztlaková síla p�sobící na br�ko. Hustom�r je 
nadleh�ován vztlakovou silou, která je rovna tíze kapaliny mající objem 
pono�ené �ásti br�ka. Tíha vytla�ené kapaliny závisí na objemu pono�ené 
�ásti hustom�ru a na hustot� kapaliny. Jestliže hustom�r pono�íme do kapa-
liny o vyšší hustot�, pro dosažení pot�ebné vztlakové síly sta�í, aby husto-
m�r vytla�il menší objem kapaliny. Proto se hustom�r mén� pono�í. 
V kapalin� o nižší hustot� je tomu naopak. S rostoucí hustotou kapaliny se 
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br�ko pono�í mén�, takže nejníže jsou na našem pom�rovém hustom�ru 
vyzna�eny látky s nejvyšší hustotou. 
Praxe: V praxi se pro m��ení hustoty kapalin používají kalibrované husto-
m�ry s r�zným rozsahem stupnic. Význam mají v potraviná�ství, automobi-
lovém pr�myslu i dalších odv�tvích – umož�ují velmi p�esn� ur�it hustotu 
alkoholu, hustotu benzínu a podobn�. 
Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, lze rea-
lizovat v r�zné velikosti, vhodný na st�l 
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2. Barevná voda pokaždé jinak, aneb kde je teplá a kde stu-
dená voda I. 
Tematická oblast: hustota, proud�ní kapalin, tepelná vým�na 
pokusy s plastovými láhvemi, poznej teplou a studenou vodu podle pokusu 
Pom�cky: �ty�i pr�hledné láhve (stejné velikosti a stejného tvaru) s ví�ky, 
studená a teplá voda, potraviná�ské barvivo (vhodné jsou kombinace modrá 
+ �ervená, žlutá + zelená, žlutá + �ervená atp.), h�ebík, hrací nebo platební 
karta 
Postup: Ud�lejte (nap�íklad horkým h�ebíkem) do ví�ek ve stejném míst� 
otvory o pr�m�ru 0,5–1 cm. Do dvou lahví nalijte teplou a do dvou stude-
nou vodu. Teplou vodu obarv�te v obou láhvích jednou barvou, studenou 
vodu druhou. Láhve uzav�ete upravenými ví�ky a pomocí karty obra�te 
vždy dv� a dv� na sebe tak, aby jednou byla teplá voda ve spodní láhvi a 
studená naho�e a podruhé naopak. Kartu opatrn� vyjm�te. 
Fotografie:   

 
 
 
 
 
 

Vysv�tlení: V p�ípad�, že je ve spodní láhvi studená a v horní láhvi teplá 
voda, se obarvené kapaliny nesmísí a barvy z�stanou odd�lené. V p�ípad�, 
že ve spodní láhvi je voda teplá a naho�e studená, dojde k promísení barev 
a vzniku fialové, modré �i oranžové tekutiny podle kombinací použitých 
barev. Teplá voda má menší hustotu než voda studená, proto se v prvním 
p�ípad� drží naho�e na svém p�vodním míst� a ve druhém p�ípad� se do-
stává nahoru a studená voda klesá ke dnu a barviva se proud�ním smísí. 
Praxe: Tento jev je možné pozorovat v p�írod� – voda s nejvyšší hustotou 
se drží u dna – jedná se o vodu o teplot� cca 4 stupn� Celsia. Umož�uje 
život vodní fauny a flóry v zim� v zamrzlých �ekách a rybnících.  Stejn� 
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tak mo�ské proudy teplé se nacházejí p�i hladin� mo�í a oceán�, studené 
naopak u dna. 
Typ experimentu: demonstra�ní, školní i mimoškolní, lze realizovat 
v r�zné velikosti, vhodný na st�l i ve vertikální podob� pro p�edvád�ní       
v sále 
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3. Archiméd�v zákon v kuchyni 
Tematická oblast: hustota, Archiméd�v zákon  
fyzika v kuchyni 
Pom�cky: dv� sklenice, víno, voda, tvrdý papír (karton, hrací karta, atp.) 
Postup: Do jedné sklenice nalijeme až po okraj vodu, do druhé víno. Skle-
nici s vodou p�ikryjeme papírem. Papír podržíme a sklenici i s papírem ob-
rátíme dnem vzh�ru a položíme na sklenici s vínem. Sklenice držíme u se-
be a papír pomalu z �ásti povytáhneme tak, aby se po stran� vytvo�il otvor, 
který umožní vým�nu kapalin mezi sklenicemi.  
Fotografie:   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Vysv�tlení: Voda a víno si vym�ní ve sklenicích svoji pozici. Hustota vína 
je menší než hustota vody, proto víno stoupá otvorem nahoru a voda klesá 
dol�.  
Modifikace: Ješt� efektn�jší je vým�na obarvené vody a stolního oleje, 
nebo vody a obarveného oleje (nap�. grilovací olej), což jsou kapaliny, kte-
ré se vzájemn� nemísí, takže dojde ke stoprocentní vým�n�. Obdobn� je 
možné provád�t experiment i s malými skleni�kami napln�nými whisky a 
vodou. 
Typ experimentu: demonstra�ní, školní i mimoškolní, lze realizovat 
v r�zné velikosti, vhodný na st�l  
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4. Šampa�ské p�ímo z Francie 
Tematická oblast: hustota, chemické reakce  
fyzika v kuchyni 
Pom�cky: sklenice, olej, ocet, soda, potraviná�ské barvy, krabi�ka od fil-
mu, br�ko 
Postup: Do sklenice nalijeme olej (komentá� – bílé víno pot�ebné pro výro-
bu šampa�ského). Následn� do n�j nasypeme polévkovou lžíci sody (ko-
mentá� – cukr na doslazení šampa�ského). V krabi�ce od filmu smícháme 
potraviná�skou barvu s octem (komentá� – tajná p�ísada na bublinky         
do šampa�ského). Pomocí br�ka nakapeme obarvený ocet do sklenice.  
Fotografie: 

 
 
 
 
 
 
 
 

Vysv�tlení: Ocet reaguje u dna se sodou za vzniku oxidu uhli�itého, což se 
za�ne projevovat uvol�ováním plynu oxidu uhli�itého. Bublinky oxidu uh-
li�itého mají výrazn� nižší hustotu než olej. Proto s sebou vynášejí obarve-
né kapi�ky octa k povrchu. Zde bubliny oxidu uhli�itého praskají, protože 
oxid uhli�itý se uvol�uje do okolí a obarvený ocet klesá zp�t ke dnu, proto-
že jeho hustota je v�tší než hustota oleje. U dna op�t reaguje se sodou a ce-
lý cyklus se opakuje. 
Modifikace: P�i velkém množství sody a koncentrovaného octa m�žeme 
ve sklenici pozorovat „tornádo“ – proud bublinek oxidu uhli�itého je díky 
rychlé reakci tak intenzivní, že se nám jeví jako velký barevný vír tornáda. 
Obdobným zp�sobem m�žeme pozorovat hrozinky, tabulku �okolády �i 
dokonce broskev, která ve sklenici minerálky �i jiné sycené limonády putu-
je nahoru a dol� díky tomu, že je obalena bublinkami oxidu uhli�itého. 
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Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, mimoškolní, lze realizovat 
v r�zné velikosti, vhodný na st�l i ve vertikální podob� pro p�edvád�ní       
v sále 
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5. P�elévání oxidu uhli�itého 
Tematická oblast: hustota, vlastnosti plyn�, ho�ení  
pokusy se sifonovou láhví, pokusy se sví�kami 
Pom�cky: dv� kádinky, sví�ka, zápalky, sifonová láhev, bombi�ka s oxi-
dem uhli�itým 
Postup: Do jedné kádinky p�ipevn�te sví�ku a zapalte ji. Do druhé kádinky 
na�erpejte ze sifonové láhve oxid uhli�itý. Z kádinky pomalu „p�elévejte“ 
oxid uhli�itý do kádinky se sví�kou. Sví�ka zhasne.  
Fotografie: 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Vysv�tlení: Oxid uhli�itý má za stejných podmínek cca 1,5krát v�tší husto-
tu než vzduch, proto se drží u dna kádinky, do které byl na�erpán a neroz-
ptýlí se do okolí. Naklon�ním a „p�elitím“ do druhé kádinky z ní za�íná 
vytla�ovat vzduch a klesá ke dnu. Proto dojde k uhašení sví�ky, která ke 
svému ho�ení pot�ebuje vzdušný kyslík a ten byl v prostoru kádinky nahra-
zen oxidem uhli�itým. Schopnost „p�elévání“ oxidu uhli�itého z jedné ká-
dinky do druhé demonstruje tekutost plyn�.  
Modifikace: Ve v�tší sklen�né nádob� nebo akváriu umístíme n�kolik r�z-
n� vysokých sví�ek a zapálíme je. Hadi�kou ze sifonové láhve do akvária 
�erpáme oxid uhli�itý. Sví�ky zhasínají postupn� od nejnižší k nejvyšší, tak 
jak se zvyšuje hladina oxidu uhli�itého v akváriu, protože oxid uhli�itý se 
díky své hustot�, která je 1,5krát v�tší než hustota vzduchu, drží u dna 
akvária a vzduch ve vrstv� nad ním. 
Typ experimentu: demonstra�ní, školní i mimoškolní, vhodný na st�l  
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6.5.2. Zm�na tlaku vzduchu 
Atmosférický tlak je tlak, který je vyvolán p�ítomností zemské atmosféry, 
je vyvolán tíhovou silou vzduchového sloupce. 
Zna�ka: pa (p s indexem a) , jednotka: Pa (pascal) 
Atmosférický tlak závisí na nadmo�ské výšce, hustot� vzduchu, tíhovém 
zrychlení a na teplot� vzduchu. Normální atmosférický tlak má hodnotou 
101 325 Pa.  
Podtlak je tlak plynu menší než tlak plynu v okolí. P�íkladem je prost�edí 
uvnit� ba�ky žárovky. 
P�etlak je tlak plynu v�tší než tlak plynu v okolí. P�íkladem je prostor  ka-
biny letadla, které letí v ur�ité výšce. 
Víte, že… Vzduchový sloupec p�sobí na 1 cm2 našeho t�la tlakovou silou 
p�ibližn� 10 N, což m�žeme p�irovnat k tlakové síle, kterou na Zemi         
na podložku p�sobí závaží o hmotnosti 1 kg.  
Tlak vzduchu je p�ibližn� tak velký, jako tlak desetimetrového vodního 
sloupce.  
Motiva�ní p�íb�h: Kluci ve t�íd� sout�žili v tom, kdo zlomí školní plasto-
vé pravítko. Povedlo se to skoro každému z nich. Pak p�išel Tomáš s d�e-
v�ným pravítkem, že on dokáže zlomit i toto pravítko, a že mu k tomu sta�í 
pouze dva prsty a jedny noviny a a� se klidn� vsadíme. Všichni se hrnuli do 
sázení, protože Tomáš je po�ádný vejtaha a tohle se mu p�ece nem�že po-
vést. Jen Karel, náš nejlepší fyzik, se odmítl s Tomášem vsadit se slovy, že 
proti fyzikálním zákon�m nesází. Zkuste experimentovat, kreslit, p�ípadn� i 
po�ítat, jak velkou tlakovou silou „drží“ noviny pravítko na lavici. 
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1. Co se skrývá v mléku 
Tematická oblast: zm�na tlaku, ho�ení  
pokusy s mlékem, pokusy se sví�kami 
Pom�cky: miska, pr�hledné sklenice r�zného pr�m�ru a výšky, zápalky, 
stojánek na zápalky z vosku nebo modelíny, t�i mince, drobný plochý 
p�edm�t, mléko, led 
Postup: Do misti�ky postavíme stojánek z modelíny s upevn�nými zápal-
kami a do jejich blízkosti umístíme drobný p�edm�t. Vše zalijeme mlékem 
tak, aby p�edm�t nebyl vid�t. Zapálíme sirky a celou soustavu sirek p�ikry-
jeme skleni�kou.  
Fotografie:   

 
 
 

 

 

 
 
Vysv�tlení: P�i ho�ení se pod sklenicí zv�tšuje objem vzduchu - dochází k 
jeho rozpínání p�i zah�ívání a k „vybublávání“ ven ze sklenice. Když zá-
palky díky spot�ebovanému kyslíku doho�í, vzduch uvnit� sklenice za�ne 
chladnout, tím dochází ke zmenšení jeho tlaku. Ve sklenici nastává podtlak. 
Vn� sklenice je b�žný atmosférický tlak, a proto vn�jší vzduch natla�í 
dovnit� trochu mléka. 
 Modifikace: Jak vy�erpat mléka co nejvíce? Postupn� m��te po�et zápa-
lek, tvar sklenice, podložte sklenici t�emi mincemi, na dno p�evrácené 
sklenice položte sá�ek s ledem, … 
Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, lze rea-
lizovat v r�zné velikosti, vhodný na st�l  
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2. Ba�kování 
Tematická oblast: zm�na tlaku, ho�ení  
pokusy se sví�kami 
Pom�cky: �ajová sví�ka, zápalky, skleni�ka 
Postup: Na rovnou �ást t�la položíme �ajovou sví�ku a zapálíme ji. Když 
se sví�ka rozho�í, pevn� ji p�ikryjeme sklenkou. Po ur�ité dob� (spot�ebo-
vání kyslíku ve skleni�ce) sví�ka zhasne a pokožka se následn� vyboulí 
sm�rem do skleni�ky. Skleni�ka se ke k�ži p�isaje. 
Fotografie:  
 

 
 
 
 
 
 

 
Vysv�tlení: Ho�ící sví�ka zp�sobí oh�átí vzduchu ve skleni�ce. Vzduch se 
rozpíná a uniká ven ze sklenice. Po ur�ité dob� ho�ení spot�ebuje kyslík ze 
skleni�ky a zhasne. Teplý vzduch se za�ne ochlazovat, jeho tlak se zmenšu-
je a ve skleni�ce vznikne podtlak. Pokožka vyboulí dovnit�. 
Praxe: Tohoto jevu využívají lé�itelé. Pokožka se roztáhne a dochází k je-
jímu lepšímu prokrvení. M�že se použít 1–60 ban�k. Ba�kování je metoda 
známá déle než p�t a p�l tisíce let. První zmínky o této metod� nalezneme 
už v Mezopotámii, u starých indián�, ale i v jiných koutech sv�ta. V �ín� 
se ba�ky používaly po tisíciletí. 
Typ experimentu: demonstra�ní, mimoškolní, vhodný pouze ve vodorov-
né poloze 
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3. Spojení kelímk� 
Tematická oblast: zm�na tlaku, ho�ení  
fyzika v kuchyni, pokusy s kelímky 
Pom�cky: dv� stejné skleni�ky nebo dva kelímky, savý papír, �ajová sví�-
ka, zápalky, špejle 
Postup: Ze savého papíru vyst�ihneme mezikruží, které bude sloužit jako 
t�sn�ní mezi ob�ma sklenicemi. Do spodní sklenice dáme �ajovou sví�ku a 
pomocí špejle ji zapálíme. T�sn�ní navlh�íme a p�iložíme na hrdlo skleni-
ce. Na ni dnem vzh�ru pevn� p�iložíme druhou sklenici. 
Fotografie: 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Vysv�tlení: Ho�ící sví�ka zp�sobí oh�átí vzduchu v prostoru sklenic. 
Vzduch se rozpíná a uniká ven. Po ur�ité dob� sví�ka zhasne. Teplý vzduch 
se za�ne ochlazovat, jeho tlak se zmenšuje a ve vnit�ním prostoru sklenic 
vznikne podtlak. Okolní vzduch p�itiskne sklenice k sob�. 
Praxe: Porcelánové konvice na �aj mají ve ví�ku malou dírku. Pokud by 
tam nebyla, tak p�i chladnutí horkého vzduchu nad hladinou �aje by dochá-
zelo ke zmenšování objemu vzduchu uvnit� konvice, �ímž by vznikal 
v konvici podtlak a ví�ko by se špatn� zvedalo. 
Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, lze rea-
lizovat v r�zné velikosti, vhodný na st�l i ve vertikální podob� pro p�edvá-
d�ní v sále 
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4. Model tlakom�ru 
Tematická oblast: zm�na tlaku  
fyzika s hadi�kami 
Pom�cky: n�žky, pr�hledná hadi�ka do tvaru U, izolepa, PET láhev, 
trychtý�, tavná pistole, obarvená voda, blána z balónku nebo rukavice, kar-
ton na vytvo�ení stupnice 
Postup: Do hadi�ky nalijeme obarvenou vodu a hadi�ku ohnutou do tvaru 
písmene U p�ilepíme izolepou k PET láhvi. Na hrdlo trychtý�e navlékneme 
napnutou blánu z balónku nebo rukavic a upevníme ji izolepou. Trychtý� 
vsuneme do delšího z konc� hadi�ky a ut�sníme tavnou pistolí. Zkoušíme 
blánu natahovat a tla�it na ni. Nebo do láhve nalijeme vodu a trychtý� do ní 
pono�íme. Sledujeme chování obarvené vody v U trubici. 
Fotografie: 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Vysv�tlení: Bez vn�jšího zásahu jsou hladiny v U trubici ve stejné výšce, 
protože z obou stran (hadi�ka i balónek na trychtý�i) p�sobí stejn� velký 
atmosférický tlak. Tla�ením na blánu nebo pono�ováním trychtý�e do ná-
doby s vodou p�sobící tlak zvyšujeme a hladina v �ásti U trubice dále      
od trychtý�e vystoupí výše. V p�ípad� natahování blány je tomu naopak. 
Praxe: Tlakom�ry d�líme na kapalinové, deforma�ní a elektrické. Vyrobe-
ný model je model deforma�ního membránového tlakom�ru. Jedna mem-
brána má p�íliš malý pr�hyb a tím i malý zdvih ru�ky ukazatele. Citlivost 
lze zvýšit použitím n�kolika membrán. 
Typ experimentu: demonstra�ní, školní, lze realizovat v r�zné velikosti, 
vhodný na st�l i ve vertikální podob� pro p�edvád�ní v sále 
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5. Karteziánci 
Tematická oblast: zm�na tlaku, stla�itelnost a nestla�itelnost, hustota  
fyzika s br�ky, pokusy s plastovými láhvemi 
Pom�cky: n�žky, PET láhev s ví�kem, voda, s�l, kapátko, br�ko, gumi�ka, 
kancelá�ské sponky, ví�ko od pera, modelína, ke�up �i tatarka v sá�ku, na-
fukovací balónek, k�ra od pomeran�e �i jiná porézní hmota 
Postup: Br�ko ohneme v kloubu a p�ebývající delší �ást br�ka odst�ihne-
me. Gumi�kou oba konce br�ka spojíme a na gumi�ku zav�síme kancelá�-
ské sponky tak, aby br�ko bylo ve vod� tém�� pono�ené. Láhev naplníme 
až po hrdlo vodou z vodovodu a pevn� uzav�eme ví�kem. A pak už sta�í 
láhev jen stla�ovat a stisk povolovat a karteziánek klesá ke dnu nebo stoupá 
k hladin�. 
Fotografie: 

 
 
 

 

 

 

 

 
Vysv�tlení: Vysv�tlení hledejme ve špatné stla�itelnosti vody a dobré stla-
�itelnosti vzduchu. Když láhev zmá�knete, zvýší se ve vod� tlak. Voda je 
špatn� stla�itelná, a proto za�ne vnikat do dutiny karteziánka. Vzduch, kte-
rý je uvnit� karteziánka, se stla�í, pr�m�rná hustota karteziánka se tím pá-
dem zv�tší a ten klesá ke dnu. Po uvoln�ní láhve vzduch vytla�í op�t vodu 
z karteziánka ven, dojde ke snížení hustoty a karteziánek stoupá vzh�ru. 
Praxe: Víme, že na základ� Archimédova zákona t�leso, které má v�tší 
hustotu než voda, ve vod� klesá ke dnu. Ale také víme, že pod hladinou 
mo�í se plaví ponorky, p�i jejichž výrob� je nejd�ležit�jším materiálem 
ocel, tedy materiál s tém�� 8krát v�tší hustotou než je hustota vody.  
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Na podobném principu jako vyrobený karteziánek funguje nap�íklad v ži-
vo�išné �íši plynový m�chý� ryb. 
Modifikace: Co vše m�že být naším karteziánkem? Jako potáp�� m�že 
sloužit t�eba ví�ko od kuli�kového pera, malá pipeta, o�ní kapátko, nebo 
jakákoli trubi�ka na jedné stran� uzav�ená. Zat�žkáme otev�ený konec tru-
bi�ky, v níž je uzav�ená bublina vzduchu, plastelínou, drátem nebo �ímko-
liv dalším tak, aby se „potáp��“ vznášel ve vod�. Stejn� tak lze jako karte-
ziánka použít k�ru do pomeran�e �i grepu vy�ezanou do tvaru ryby �i po-
norky, velmi efektn� vypadá karteziánek z ke�upu �i tatarky v sá�ku. Lze 
vytvo�it i otá�ejícího se karteziánka. Z ví�ka zava�ovací sklenice vyst�ih-
neme malý kruh, po obvod� ho nast�íháme a nast�ižené �ásti ohneme jako 
lopatky turbíny. Karteziánek se bude p�i potáp�ní a vyno�ování navíc otá-
�et! 
Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, lze rea-
lizovat v r�zné velikosti, vhodný na st�l i ve vertikální podob� pro p�edvá-
d�ní v sále 
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6.5.3. Povrchové nap�tí kapalin 
Vzájemná p�itažlivost molekul kapaliny zp�sobuje, že její povrch (povr-
chová vrstva) se chová podobn� jako tenká pružná blána.  

Zna�ka: σ (sigma), jednotka: 1mN −⋅  (newton na metr) 
Povrchové nap�tí záleží na chemickém složení látky a na teplot�. S rostoucí 
teplotou kapaliny její povrchové nap�tí klesá. Povrchové nap�tí vody je 
pom�rn� vysoké. Snížit je m�žeme p�idáním tenzid� (prací prášky) �i de-
tergent� (saponáty). 
Víte, že… Velké povrchové nap�tí zt�žuje proces smá�ení. Nap�íklad 
destilovaná voda smá�í látky obsažené v oble�ení velmi špatn�, perlí. Toto 
je jeden z d�vod�, pro� se p�i praní p�idávají prací prost�edky, které svými 
mýdlovými látkami (tenzidy) smá�ení usnad�ují. 
Jar má p�ibližn� t�ikrát menší povrchové nap�tí než voda. 
Motiva�ní p�íb�h: Dnes si Petr p�inesl na hodinu fyziky podivnou sousta-
vu. Džbán s vodou, ve kterém byla lahvi�ka od tuše bez ví�ka a v ní prý 
není tuš, ale olej. Koukáme, koukáme, ale nic jiného než lahvi�ku od tuše 
pono�enou ve džbánu s vodou nevidíme. Tomáš nevydržel a cht�l do džbá-
nu s vodou sáhnout. Protože však džbán ležel na t�ídní knize a byl tém�� po 
okraj plný, p�eci jen si to Tomáš rozmyslel, protože si vzpomn�l na pana 
Archiméda. Jirka za�al džbán oh�ívat rukama, ale také neúsp�šn�. Když se 
pak náš fyziká� p�ihrnul s lahví Jaru, tak se v�tšina z nás jen smála. A to asi 
byla chyba. Ti, kte�í se nesmáli, dostali jedni�ku. Víte pro�? 
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1. Otá�ející se spirála 
Tematická oblast: povrchové nap�tí, silové p�sobení  
fyzika v kuchyni 
Pom�cky: tenký drátek, papírový kapesník, pr�hledná miska, voda, jehla, 
saponát 
Postup: Z drátu vytvo�íme plochou spirálu. Pomocí papírového kapesníku 
ji vložíme do misky s vodou tak, aby spirála z�stala plavat na hladin�.     
Na hrot jehly vezmeme kapku saponátu a dotkneme se takto navlh�eným 
hrotem st�edu spirály. Spirála se rozto�í. 
Fotografie: 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
Vysv�tlení: Na spirálu v �isté vod� p�sobí povrchové síly, které jsou 
v rovnováze. Kápneme-li do st�edu spirály saponát, povrchové nap�tí vody 
se v okolí st�edu spirály oproti okraj�m sníží. Silová rovnováha se poruší. 
Saponát postupn� proniká od st�edu spirály jejími závity sm�rem ven a spi-
rála se v d�sledku p�sobení momentu síly rozto�í. 
Modifikace: Námi vytvo�enou spirálu m�žeme nahradit há�kem na váno�-
ní stromek a sledovat, co se d�je, pokud saponát kápneme do jedné �i druhé 
poloviny há�ku �i do obou �ástí. Pro každé opakování experimentu je t�eba 
há�ek d�kladn� omýt a vysušit, stejn� tak je nutné vždy vym�nit vodu 
v misce za �istou. Pokud chceme, aby sledovaný jev probíhal rychleji a in-
tenzivn�ji, je vhodné p�ed za�átkem experimentu drát spirály �i há�ku 
omastit olejem. 
Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní, lze realizovat v r�zné 
velikosti, vhodný na st�l, nevhodný pro �asté opakované p�edvád�ní 
 



Školní a volno�asové aktivity vedoucí ke zvyšování zájmu žák� o fyziku 

 - 83 - 

 

 

2. Mramorové mléko 
Tematická oblast: povrchové nap�tí  
fyzika v kuchyni 
Pom�cky: dvojice fotomisek nebo jiných v�tších, ne p�íliš hlubokých mi-
sek, jehlice na pletení, mléko, potraviná�ské barvy, saponát 
Postup: Do misek nalijeme mléko tak, aby bylo pokryté dno. Na povrch 
mléka nasypeme do jednotlivých t�etin t�i r�zné potraviná�ské barvy. Totéž 
uspo�ádání vytvo�íme i v druhé misce. Pletací jehlici namo�íme do saponá-
tu a dotkneme se ve st�edu misky hladiny mléka.  
Fotografie:  

 
Vysv�tlení: Jar sníží povrchové nap�tí mléka ve st�edu nádoby. Barvy na 
mléku se v d�sledku porušení rovnováhy sil od st�edu oddálí, protože povr-
chová síla �istého mléka je v�tší než povrchová síla mléka po kontaktu 
s Jarem. Tenzidy však také odd�lí tuk a vitamíny v mléce od ostatní kapali-
ny, tím vzniknou v mléce proudy, které barvy promísí jako mramor. 
Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, lze rea-
lizovat v r�zné velikosti, vhodný na st�l, nevhodný pro �asté opakované 
p�edvád�ní 
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3. Pep� na vod�, sko�ice na mléku, alkohol v �aji 
Tematická oblast: povrchové nap�tí 
fyzika v kuchyni 
Pom�cky: fotomiska nebo jiná v�tší, ne p�íliš hluboká miska, jehlice       
na pletení, jar, mléko, sko�ice a kari 
Postup: Do misky nalijeme mléko tak, aby bylo pokryté dno. Na hladinu 
nasypeme sko�ici a kari. Pletací jehlici namo�íme do saponátu �i mýdla a 
dotkneme se ve st�edu misky hladiny.  
Fotografie:  

 
 
 
 
 
 
 
 

Vysv�tlení: Saponát sníží povrchové nap�tí mléka ve st�edu misky. Tím se 
poruší silová rovnováha. Povrchové síly �istého mléka mí�ící sm�rem ven 
jsou v�tší než povrchové síly mléka se saponátem mí�ící sm�rem dovnit�. 
Na �áste�ky kari a sko�ice tedy p�sobí výsledná síla sm�rem ven a proto se 
nemísí se saponátem a spolu s �istým mlékem se hromadí u kraje misky.  
Praxe: Tohoto jevu se využívá p�i praní (prací prášek – snižuje povrchové 
nap�tí vody a tím zvyšuje její smá�ivost), mytí nádobí (pozorujte kapku 
jaru po kápnutí do pánve s olejem), mytí rukou mýdlem (porovnejte, jak 
vypadá po opláchnutí ruka mytá s mýdlem a bez mýdla), �išt�ní oken (p�í-
pravky s alkoholem).  
Modifikace: Každý žák m�že vymyslet vlastní modifikaci daného experi-
mentu. A tak je možné experimentovat s vodou a pep�em, s vodou a sypa-
ným �ajem, s mlékem a kávou. Velmi zajímavý byl nápad nahradit ko�ení 
barevnými párty-konfetami. Experiment má kratší trvání, protože konfety 
se po ur�ité dob�, když nasají dostate�né množství vody, potopí. 
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Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, lze rea-
lizovat v r�zné velikosti, vhodný na st�l, nevhodný pro �asté opakované 
p�edvád�ní 
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4. Vrtule na kafrový pohon 
Tematická oblast: povrchové nap�tí, akce a reakce 
pokusy s korkem 
Pom�cky: miska, voda, korkové špunty, �ty�i jehly, kafr, lepidlo 
Postup: Vyrobíme vrtuli z korku, kafru a jehel. Do st�edu umístíme vodo-
rovn� korkové kole�ko, do kterého kolmo na sebe upevníme �ty�i jehly,   
na které na krajích p�ipevníme svisle 4 další korková kole�ka. Na n� 
z jedné strany p�ilepíme kousky kafru – pracujeme v rukavicích nebo 
s pinzetou, abychom kafr neomastili. Do misky nalijeme studenou vodu a 
vrtuli položíme do st�edu misky. 
Fotografie:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Vysv�tlení: Silice uvol�ující se z kafru mají nižší povrchové nap�tí než 
voda. Výsledný moment sil na rozhraní silice a vody roztá�í vrtulku.  
Modifikace: Podobn� si m�žeme vyrobit i korkovou lodi�ku pohán�nou 
kafrem. Op�t je možné žáky vyzvat, aby vymysleli a ov��ili vlastní modifi-
kaci experimentu. 
Typ experimentu: demonstra�ní, mimoškolní, lze realizovat v r�zné veli-
kosti, vhodný na st�l, nevhodný pro �asté opakované p�edvád�ní 
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5. Záhadný provázek, aneb kde je teplá a kde studená voda II. 
Tematická oblast: povrchové nap�tí, difúze  
poznej teplou a studenou vodu podle pokusu 
Pom�cky: dv� pr�hledné skleni�ky, proužek látky, proužek alobalu, teplá 
a studená voda 
Postup: Do jedné sklenice nalijeme teplou, do druhé studenou vodu tém�� 
až po okraj. Sklenice postavíme blízko sebe a na jejich povrch položíme 
proužek látky, která p�íliš nesaje vodu tak, aby jeho kraje byly položeny 
v obou nádobách. Totéž opakujeme s proužkem alobalu. 
Fotografie:  
 

 
� 
��

� 
�

�

 
 
Vysv�tlení: S rostoucí teplotou povrchové nap�tí vody klesá. P�i 0 ºC je 
jeho hodnota 75,6 mN.m-1, p�i 20 °C klesne na hodnotu 72,8 mN.m-1 a      
p�i teplot� 100 °C má hodnotu pouze 58,9 mN.m-1. Látka na teplé vod� tedy 
rychleji vodu nasává (s rostoucí teplotou roste rychlost pohybu �ástic        
p�i difúzi) a zárove� povrchová vrstva není dostate�n� silná, a proto dojde 
k rychlému poklesu látky ve sklenici s teplou vodou. Na hladin� studené 
vody se látka udrží na povrchu podstatn� déle. Stejný experiment provede-
me ješt� s proužkem alobalu, abychom vid�li, že opravdu demonstrujeme 
zm�nu povrchového nap�tí vody  a ne pouze rychlejší nasáknutí látky vo-
dou teplou, i když v obou dvou p�ípadech (zrychlení difúze i snížení povr-
chového nap�tí vody) je p�í�inou stejný jev, a to zvyšování rychlosti pohy-
bu �ástic s rostoucí teplotou. 
Modifikace: Obdobn� m�žeme provést pokus s jednou skleni�kou �isté 
vody a druhou skleni�kou vody o stejné teplot�, do které je p�idáno mýdlo, 
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kafr �i saponát. Dále lze kombinovat roztoky odlišných teplot a množství 
p�idaného saponátu a podobn�. 
Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, lze rea-
lizovat v r�zné velikosti, vhodný na st�l, možno realizovat i ve vertikální 
podob� pro p�edvád�ní v sále, pak je vhodné vodu obarvit 
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6.5.4. Tepelná vým�na, vedení a zá�ení 
Tepelná vým�na je termodynamický d�j, p�i kterém �ástice s v�tší kinetic-
kou energií p�edávají �ást své energie �ásticím s menší kinetickou energií. 
Tepelná vým�na vždy probíhá tak, že teplejší t�leso p�edává energii chlad-
n�jšímu t�lesu.  
Vým�na tepla m�že probíhat vedením (kondukce), zá�ením (radiace) nebo 
proud�ním (konvekce). 
Zna�ka: Q,  jednotka: J (joule) 
Teplo Q je ur�eno energií, kterou odevzdá (nebo p�ijme) t�leso p�i tepelné 
vým�n�. 
Víte, že… R�zné látky vedou teplo r�zn�. Výbornou tepelnou vodivost 
mají kovy (nízká m�rná tepelná kapacita, vysoký sou�initel tepelné vodi-
vosti), proto když se dotkneme kovového t�lesa, jeví se nám studené, pro-
tože teplo, které mu dodáme, je rychle odvedeno do celého t�lesa, zatímco 
když se dotkneme špatn� vodivé látky, tak se teplo p�íliš nep�enese z okolí 
plochy, které se dotýkáme. Proto se nám brzy taková látka nezdá studená. 
P�íkladem je d�ev�ná a kovová židle. Velmi špatnou tepelnou vodivost má 
voda a plyny (také sypké a pórovité látky, které mají uvnit� vzduch – pe�í, 
tkaniny, suché d�evo, cihly, skelná vata). Látky špatn� vedoucí teplo se na-
zývají tepelné izolanty a významné možnosti jejich použití jsou nap�íklad 
ve stavebnictví. 
Motiva�ní p�íb�h: Eva, Hana a Jana si rády o p�estávce uva�í ovocný �aj. 
Každá z nich má ve t�íd� sv�j hrne�ek. Hrne�ky jsou stejn� velké, mají 
stejný tvar a stejný pr�m�r dna, ale každý je z jiného materiálu. Evin je 
porcelánový, Janin plastový a Eva má nerozbitný plechá�ek. Která z nich 
bude mít po uplynutí stejné doby nejteplejší hrní�ek a která má ve stejnou 
dobu nejteplejší �aj? Nejprve zkuste p�emýšlet, potom experimentovat. 
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1. To�ící se had 
Tematická oblast: proud�ní vzduchu, hustota, mechanická energie 
pokusy se sví�kami 
Pom�cky: n�žky, nit, stojan, kancelá�ský papír nebo kreslicí �tvrtka, sví�-
ka 
Postup: Z papíru vyst�ihneme spirálu. St�edem spirály provlékneme nit a 
upevníme ji na stojan do vhodné výšky tak, aby se spirála nacházela       
nad sví�kou, ale neza�ala ho�et. Zapálíme sví�ku. 
Fotografie: 

 
 
 

 

 

 

 

 
Vysv�tlení: Plamen sví�ky oh�ívá vzduch. Teplý vzduch z okolí plamene 
sví�ky stoupá vzh�ru a roztá�í spirálu. Vzduch p�sobící na hada koná prá-
ci, had získá ur�itou kinetickou energii a zárove� dochází k jeho zkroucení, 
což znamená, že se zv�tšuje potenciální energie pružnosti provázku. Díky 
tomu se provázek za�ne po ur�ité dob� roztá�et. 
Modifikace: Kde všude m�žeme stejný experiment provád�t? �ím je mož-
né sví�ku nahradit? Žáci vás ur�it� p�ekvapí, na co všechno p�ijdou. Nej-
�ast�jšími variantami jsou radiátor, elektrická plotýnka, ale i žárovka 
v lampi�ce bez klobouku lampy. Hada je možné upevnit i zdola na pletací 
jehlici upevn�nou v modelín� a položit na topení, potom se to�í pouze jed-
ním sm�rem. 
Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, lze rea-
lizovat v r�zné velikosti, vertikální experiment vhodný pro p�edvád�ní 
v sále, stojan a zdroj musí být na stole �i jiné podložce 
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2. Sirka dva v jednom 
Tematická oblast: tepelná vým�na, t�žišt�  
pokusy s vidli�kami, pokusy s korkem 
Pom�cky: vyšší sklenice, korková zátka, zápalky, dv� vidli�ky 
Postup: Do korkové zátky zapíchn�te proti sob� dv� vidli�ky a do ploché 
�ásti zátky upevn�te zápalku hlavi�kou ven. Celou soustavu položte         
na okraj sklen�né nádoby pomocí zápalky tak, jak vidíte na obrázku. Nako-
nec hlavi�ku zapalte.  
Fotografie: 

 
Vysv�tlení: Soustava drží pouze na zápalce vzhledem k tomu, že její t�žiš-
t� je díky vhodn� nato�eným vidli�kám posunuto pod bod, v n�mž se zá-
palka dotýká sklenice. Ani po zapálení sirky soustava nespadne, protože 
sklo odvede v míst� dotyku se zápalkou teplo pot�ebné k ho�ení a tak nemá 
d�evo od místa dotyku dostate�nou teplotu a dále neho�í. T�žišt� celé sou-
stavy se tím pádem posune pouze nepatrn� (oho�ení �ásti zápalky), což ne-
ovlivní stabilitu soustavy. 
Typ experimentu: demonstra�ní, školní i mimoškolní, lze realizovat 
v r�zné velikosti v závislosti na typu nádoby, zápalky a vidli�ek, proto je 
vhodný i p�i p�edvád�ní ve v�tším prostoru 
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3. T�i barvy a t�i teploty 
Tematická oblast: pohlcování tepelného zá�ení  
pokusy se sví�kami 
Pom�cky: �ajová �i jiná nižší sví�ka (pro rychlý efekt je možné použít 
elektrický plotýnkový va�i�), t�i stejn� vysoké knížky jako podložky, �erný 
papír, bílý papír, zrcadlová tapeta, t�i teplom�ry, t�i tabulky �okolády �i t�i 
kousky másla 
Postup: Sví�ku umíst�te do st�edu mezi t�i stojánky z knížek, na kterých 
jsou umíst�ny �erný a bílý papír a zrcadlová tapeta. Na každý papír umíst�-
te teplom�r, nebo máslo, nebo �okoládu. Sví�ku zapalte. Sledujte teplotu   
na jednotlivých teplom�rech nebo chování másla �i �okolády.  
Fotografie:  

 
 
 
 
 
 
 

 
Vysv�tlení: �erný papír pohlcuje podstatn� více tepelné zá�ení než papír 
bílý, a proto se nejrychleji a nejvíce zah�ívá. Zrcadlová tapeta pohlcuje ma-
lé množství tepelného zá�ení a v�tšinu odráží, proto se zah�eje za stejnou 
dobu nejmén�. Výsledky m�žeme pozorovat na stupnici teplom�ru nebo  
na projevech másla nebo �okolády na jednotlivých papírech. 
Praxe: Žáci se mohou zamyslet nad praktickými situacemi: Pro� jsou radi-
átory topení bílé a ne �erné? Pro� nosí beduíni v poušti tmavé hábity? Pro� 
se sudy, které slouží jako nádrže zahradních sprch, natírají na �erno? A ta-
ké mohou sami vymýšlet další p�íklady. 
Modifikace: V p�ípad�, že experiment provádíte v zim� a p�eje vám po�a-
sí, je možné jednotlivé papíry a zrcadlovou tapetu položit na sníh a nechat 
na n� svítit Slunce. Po p�ti až deseti minutách papíry sejmeme a sledujeme 
chování sn�hu pod nimi. 
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Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, vhodný 
na st�l, pro realizaci ve vertikální podob� je nutné použít stojany a držáky 
na teplom�ry 
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4. Zkoumáme kuchy�ské nádobí 
Tematická oblast: p�enos tepla vedením, m�rná tepelná kapacita, tepelná 
vodivost (fyzika v kuchyni) 
Pom�cky: sklenice, vroucí voda, d�ev�ná m�cha�ka, plastová nab�ra�ka, 
hliníková lžíce, nerezová lžíce, silikonová nebo teflonová obrace�ka, vosk, 
máslo nebo nugeta 
Postup: Na hrany veškerého zkoumaného nádobí p�ilepíme kousek vosku 
nebo máslo �i nugetu. Rukojeti všech lžic, m�cha�ek a obrace�ek spole�n� 
pono�íme do sklenice s vroucí vodou a pozorujeme chování vosku, másla 
nebo nugety na jednotlivých lžících.  
Fotografie:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vysv�tlení: R�zné materiály p�ijímají, p�enášejí a odevzdávají teplo odliš-
ným zp�sobem.  Každá látka p�i stejné zm�n� teploty p�ijme na 1 kg látky 
jiné množství tepla p�i tepelné vým�n�. Množství tepla, které musí p�i-
jmout 1 kilogram látky, aby se zah�ál o 1 oC, charakterizuje m�rná tepelná 
kapacita látky. �ím je m�rná tepelná kapacita látky nižší, tím snáze látka 
teplo p�ijímá a tedy p�i stejném množství p�ijatého tepla se zah�eje na vyšší 
teplotu než látka s vysokou m�rnou tepelnou kapacitou. Zárove� také r�zné 
látky mají r�znou tepelnou vodivost. V ustáleném stavu projde p�í�ným 

�ezem o obsahu S za dobu t teplo Q, pro které platí t
l

TS
Q ⋅⋅⋅= ∆λ .         

P�i velmi podobném tvaru a délce všech lži�ek to znamená, že množství 
p�eneseného tepla za shodný �asový úsek závisí pouze na teplotním rozdílu 
a sou�initeli tepelné vodivosti λ. Proto se d�evo a plast, které mají velkou 
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m�rnou tepelnou kapacitu a malý sou�initel tepelné vodivosti zah�ejí         
na koncích za stejnou dobu mén�, a tedy nugeta na nich roztaje pozd�ji, 
zatímco u železa a hliníku je tomu naopak. 
Praxe: Žáci se mohou zamyslet nad praktickými situacemi: Pro� jsou radi-
átory topení z oceli a pro� je jejich náplní voda? Které materiály se použí-
vají jako tepelná izolace, které jako tepelné vodi�e a pro�?  
P�írodní jevy: P�ímo�ské podnebí vykazuje menší teplotní rozdíly v atmo-
sfé�e než vnitrozemské, a to jak denní a no�ní, tak letní a zimní. Je to tím, 
že voda má vyšší m�rnou tepelnou kapacitu než vrstvy pevné zemské k�ry. 
Proto se pob�ežní vrstvy vody v mo�i pomaleji oh�ívají a pomaleji ochlazují 
než povrch pevniny. To má vliv i na ochlazování a oh�ívání vzduchu.         
S m�rnou tepelnou kapacitou vody se setkáme také u pranostik: „Únor bílý, 
pole sílí“. Sníh zadržuje díky vysoké m�rné tepelné kapacit� v p�d� teplo a 
tím brání, aby p�íliš vymrzla. Teplota p�dy pod sn�hem je p�ibližn� 0 ºC, 
ale bez sn�hu by byla nap�íklad i –20 ºC. Stejným zp�sobem využívají sn�-
hu a ledu Eskymáci. Za polární zimy klesá teplota venku až na –60 ºC. Na 
vnit�ní stran� iglú je však stále teplota 0 C. Vyšší být nem�že, jinak by led 
za�al tát. Pro zvýšení teploty uvnit� igl� však sta�í  st�ny iglú vyložit na-
p�íklad kožešinami, zapálit tulení tuk v lampi�kách, a uvnit� iglú dosáhne 
teplota p�es 20 ºC. 
Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, lze rea-
lizovat v r�zné velikosti, vhodný na st�l, není opakovatelný v krátkých �a-
sových intervalech 
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5.  Létající �ajový sá�ek 
Tematická oblast: tepelné proud�ní 
fyzika v kuchyni 
Pom�cky: alobal nebo pe�icí plech jako podložka, �ajový sá�ek, zápalky, 
n�žky 
Postup: Odst�ihn�te horní okraj sá�ku se sponkou a nití a �aj ze sá�ku vy-
sypte. Pozor, musí se jednat o sá�ek skládaný, nikoli sva�ený a musí být co 
nejten�í. Tímto získáte tenký válec o výšce 6–8 cm. Válec postavte na pod-
ložku a shora zapalte. Sá�ek sho�í tém�� k podložce a v záv�ru se vznese. 
Sá�ky z tenkého papíru vylétnou až ke stropu. 
Fotografie:  
 

 
Vysv�tlení: Ho�ením se zmenšuje hmotnost sá�ku a plamen vytvo�í 
v ur�itém okamžiku dostate�ný proud vzduchu na to, aby sá�ek vzlétl. Zby-
tek sá�ku se chová jako malý balón napln�ný horkým vzduchem, který má 
menší hustotu než okolní vzduch. 
Typ experimentu: demonstra�ní, mimoškolní, ve vertikální podob�        
pro p�edvád�ní v sále nebo ve venkovních prostorách, viditelné však pouze 
z malé vzdálenosti 
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6.5.5. Newtonovy pohybové zákony 
Newtonovy pohybové zákony jsou fyzikální zákony, které popisují vztah 
mezi pohybem t�lesa a silami, které na toto t�leso p�sobí. Formuloval je 
v druhé polovin� 17. století anglický fyzik a matematik Isaac Newton. 
Newton formuloval celkem t�i pohybové zákony, které tvo�í základ 
klasické mechaniky a zejména dynamiky, která zkoumá p�í�iny pohybu. 
Tyto zákony umož�ují ur�it, jaký bude pohyb t�lesa v inerciální vztažné 
soustav�, jsou-li známy síly p�sobící na t�leso. 
1. Newton�v zákon – zákon setrva�nosti: Každé t�leso setrvává v klidu ne-
bo v pohybu rovnom�rném p�ímo�arém, pokud není p�inuceno silovým 
p�sobením jiných t�les sv�j pohybový stav zm�nit.  
2. Newton�v zákon – zákon síly: Velikost zrychlení, které t�lesu ud�luje 
vn�jší síla,  je p�ímo úm�rná velikosti této síly a nep�ímo úm�rná hmotnosti 
t�lesa. 
3. Newton�v zákon – zákon akce a reakce: Silové p�sobení dvou t�les je 
vždy vzájemné. Síly vzájemného p�sobení se nazývají akce a reakce. Tyto 
síly jsou stejn� velké, opa�n� orientované, zárove� vznikají a zanikají. 
Víte, že… Sir Isaac Newton se v�noval nejen mechanice, ale také optice a 
roku 1668 sestrojil první zrcadlový dalekohled. Jeho vylepšený exemplá� 
v�noval roku 1672 Královské akademii v�d v Londýn�. 
Motiva�ní p�íb�h: Dneska se Petr s Pavlem ve škole u�ili o Isaacu New-
tonovi a jeho pohybových zákonech. Pan u�itel jim p�i tom ukazoval r�zné 
experimenty a hra�ky, které fungují na principu zákona akce a reakce. Klu-
k�m se nejvíce líbily balónky, které jezdily po napnuté š���e. A tak se roz-
hodli, že si ve t�íd� uspo�ádají balónkové závody. Natáhli š��ru p�es celou 
t�ídu a na balónky izolepou p�ipevnili dva kroužky od záclon. A hurá na 
start. Najednou se kluci zarazili. Zjistili, že p�eci jen m�li p�i hodin� dávat 
víc pozor. Nedokázali se dohodnout, kam má mí�it otvor balónku. Dokáže-
te jim poradit? 
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1. Autí�ko na balónkový pohon 
Tematická oblast: proud�ní vzduchu, zákon akce a reakce, pohyb  
pokusy s balónkem 
Pom�cky: balónek, n�žky, karton (z krabice), br�ko, fixy nebo pastelky, 
špejle, krabi�ka od filmu, 4 ví�ka od plastových lahví, vte�inové lepidlo, 
kružítko, izolepa 
Postup: Z kartonu vyst�ihneme libovolný útvar aerodynamického tvaru a   
z horní strany jej pomalujeme. Ze spodní strany p�ilepíme izolepou dva 
kousky br�ek zhruba do jedné a dvou t�etin útvaru tak, aby obrazec mírn� 
p�esahovala. Br�ky provlékneme kusy špejlí tak, aby o centimetr na každé 
stran� vy�nívaly z br�ek. Na konce špejlí p�id�láme kole�ka z ví�ek od li-
monád tak, že do st�edu ví�ka vyvrtáme kružítkem otvor na tlouš�ku špejle. 
Shora p�ilepíme na konec autí�ka vte�inovým lepidlem krabi�ku od filmu 
bez ví�ka, v jejímž dn� jsme ud�lali otvor. Dno s otvorem musí být na kon-
ci autí�ka. Na otev�enou �ást krabi�ky navlékneme nafukovací balónek a 
otvorem ve dn� krabi�ky jej nafoukneme. Potom již položíme autí�ko      
na zem a ucpaný otvor uvolníme. 
Fotografie: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Vysv�tlení: Z balónku otvorem uniká vzduch a pohání autí�ko na principu 
zákona akce a reakce opa�ným sm�rem. 
Praxe: Tak jako se pohybuje naše autí�ko díky uvol�ování vzduchu, po-
dobným zp�sobem se v p�írod� pohybují nap�íklad chobotnice nebo sépie. 
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Stažením t�la vypudí vodu ze svého t�la ven a živo�ich se za�ne pohybovat 
v opa�ném sm�ru než proudí voda. 
Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, lze rea-
lizovat v r�zné velikosti, vhodný na st�l a na hladkou podlahu 
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2. Modely Heronovy parní ba�ky a Segnerova kola 
Tematická oblast: proud�ní vzduchu, zákon akce a reakce  
pokusy s balónkem, pokusy s plastovými láhvemi 
Pom�cky: balónek, n�žky, br�ka, tavná pistole, provázek, plastové láhve 
r�zných velikostí, krabice od mléka se �tvercovou podstavou 
Postup: Dnem PET láhve provle�eme provázek. V blízkosti dna proti sob� 
symetricky umístíme 4 otvory, do kterých upevníme pomocí tavné pistole 
�ásti br�ek s kloubem tak, abychom otvory vn� nato�ili do téhož sm�ru. 
Láhev zav�síme na provázek, nafoukneme balónek a rychle jej navlékneme 
na hrdlo láhve. Sledujeme otá�ení láhve. 
Fotografie: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Vysv�tlení: Z balónku uniká vzduch p�es láhev br�ky ven. Unikající 
vzduch na principu zákona akce a reakce tla�í na st�ny br�ka. Moment síly 
p�sobícího vzduchu roztá�í láhev jedním sm�rem. 
Praxe: Zm�nou sm�ru br�ek mohou žáci ovliv�ovat sm�r otá�ení láhve. 
Dál mohou �ešit problémy chování láhve, pokud jedno �i dv� br�ka jsou 
oto�ena opa�ným sm�rem, jaký sklon br�ek je nejvhodn�jší a podobn�. 
Modifikace: Obdobné za�ízení lze vytvo�it z láhve, do které napustíme vo-
du. Br�ka jsou umíst�na u dna, láhev je zav�šena za hrdlo a napln�na kapa-
linou, která br�ky vytéká. V obou p�ípadech lze láhev nahradit krabicí od 
mléka �i plechovkou od nápoj� a podobn�. V p�ípad� plechovky lze vytvo-
�it i parní pohon, tedy model p�vodní Heronovy ba�ky. 
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Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, lze rea-
lizovat v r�zné velikosti, vertikální podoba vhodná pro p�edvád�ní v sále i 
venku 
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3. Rotující mí�ky 
Tematická oblast: proud�ní vzduchu, zákon akce a reakce (pokusy 
s balónkem, pokusy s pingpongovými mí�ky) 
Pom�cky: balónek, br�ko s kolínkem, dlouhá nit, provázek, izolepa, n�žky 
Postup: Zasu�te do ústí balónku br�ko a upevn�te jej pomocí provázku 
tak, aby mezi br�kem a balónkem neunikal vzduch. Pomocí dlouhé nit� 
balónek zav�ste do prostoru – nap�íklad mezi zárubn� otev�ených dve�í. 
Nafoukn�te br�kem balónek, br�ko prstem ucp�te tak, aby z nafouknutého 
balónku neunikal vzduch a p�ilepte balónek izolepou na volný konec nit� 
tak, aby byl co nejlépe vyvážený. 
Ohn�te kolínko br�ka tak, aby ústí sm��ovalo vodorovn�. Uvoln�te ústí a 
sledujte chování balónku. Vyzkoušejte si totéž pro r�zn� ohnutá kolínka. 
Fotografie: 

 

 

 

 

 

 

Vysv�tlení: Z balónku uniká vzduch ohnutým br�kem ven. Unikající 
vzduch na principu zákona akce a reakce tla�í na st�ny br�ka a moment síly 
p�sobícího vzduchu roztá�í balónek jedním sm�rem. 
Praxe: Zm�nou sm�ru kolínka br�ka mohou žáci ovliv�ovat sm�r otá�ení. 
Pokud nap�íklad kolínko narovnáme, balónek se rozhoupe, ale nerozto�í. 
Modifikace: Obdobné za�ízení lze vytvo�it z pingpongového mí�ku,        
do kterého vyvrtáme proti sob� dva otvory, do kterých vlepíme tavnou pis-
tolí dv� kratší br�ka s kolínky a kolmo k nim do t�etího otvoru t�etím br�-
kem foukáme, mí�ek se rozto�í i v p�ípad�, že leží na stole, protože mo-
ment t�ecích sil je ve srovnání s momentem roztá�ecích sil velmi malý.  
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Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, ping-
pongový mí�ek je vhodný na st�l, nafukovací balónek na záv�s ve vertikál-
ní podob� pro p�edvád�ní v sále nebo venku 
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4. Záhadná papírová koule – problém ke�upu 
Tematická oblast: setrva�nost, zákon setrva�nosti, zákon síly  
fyzika v kuchyni 
Pom�cky: papírová trubi�ka (nap�íklad od toaletního papíru), novinový 
papír, láhev se zbytkem ke�upu 
Postup: Vezmeme papírovou trubi�ku od toaletního papíru. Do st�edu 
umístíme kouli papíru, kterou vyrobíme ze zma�kaných novin, o stejném 
pr�m�ru jako trubka. Musí dob�e držet na míst�, ale nesmí být p�íliš stisk-
nuta. Pak oto�íme trubi�ku svisle a budeme na ní dlaní klepat nejprve shora 
a potom zdola, p�itom pozorujeme chování koule. 
Fotografie:  

 
Vysv�tlení: Koule se v tub� pohne proti sm�ru pohybu nahoru. Aby se 
koule pohnula dol�, musíme klepat na trubku zespodu. V obou p�ípadech 
má koule tendenci setrvat v p�vodním stavu klidu, klepneme-li na trubku 
shora, trubka sjede a koule se v ní posune nahoru, p�i klepnutí zespoda je to 
naopak. Celkový výsledek závisí na velikosti t�ecích sil mezi koulí a st�-
nami trubky s ohledem na materiál a velikost sty�ných ploch. Výsledek ta-
ké ovliv�uje síla našeho úderu. P�i prudkém úderu do trubky zespodu je 
koule urychlována nahoru s menším zrychlením, než je zrychlení trubky. 
D�sledkem relativního pohybu trubky v��i kouli je posuv koule dol�. 
Praxe: Práv� tohoto poznatku využijeme p�i vyklepávání zbytk� ke�upu 
z láhve. 
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Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, lze rea-
lizovat v r�zné velikosti ve vertikální podob� pro p�edvád�ní v sále i        
na stánku 
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5. Létající a líná dáma 
Tematická oblast: zákon setrva�nosti, 2. Newton�v zákon  
pokusy s �ástmi her a hra�ek 
Pom�cky: kameny na dámu, pravítko nebo kuchy�ský p�íborový n�ž 
Postup: Kameny na dámu vyrovnáme do sloupku a prudkými údery hra-
nou pravítka nebo p�íborového nože do nejspodn�jšího kamene tento ká-
men vyrážíme a tím snižujeme výšku sloupku. Ostatní kameny z�stanou    
na míst�. 
Fotografie:  

 
 
 
 
 
 
 

 
Vysv�tlení: P�i zanedbání smykového t�ení (mladší žáci): Jednotlivé ka-
meny (líná dáma) z�stávají na míst� v d�sledku setrva�nosti. Odletuje pou-
ze kámen, který je vystavený bezprost�ednímu p�sobení síly (létající dáma) 
vyrážený pravítkem. Ostatní kameny vykazují snahu setrvávat v klidu, 
spodní kámen díky tomu, že kameny po sob� lehce kloužou, nesta�í rozpo-
hybovat ostatní. 
Ve skute�nosti (starší žáci): Pravítko ud�luje spodnímu kameni velké 
zrychlení. Kámen nad spodním kamenem je urychlován t�ecí silou, která 
m�že dosáhnout pouze velikosti dané sou�inem tíhy odpovídajícího sloup-
ce kole�ek a sou�initele smykového t�ení. Toto zrychlení je menší než 
zrychlení spodního kole�ka. V okamžiku, kdy se spodní kole�ko vysune 
pry�, p�estává sloupec zrychlovat, spadne na st�l a t�ecí síla stolu jej zasta-
ví. P�itom se sloupec mírn� posune – tím mén�, �ím v�tší je úder pravít-
kem, protože urychlovací t�ecí síla p�sobí kratší dobu. 
Praxe: Na stejném principu funguje „kouzelnický a varietní trik“ – rychlé 
vytahování ubrusu ze stolu, na kterém stojí spousta nádobí, aniž by se co-
koli rozbilo. 
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Modifikace: Ov��te, zda je náro�n�jší vyrazit spodní kámen z vysokého �i 
nízkého sloupce. Jak se chovají stejné kameny nebo mince p�i polepení 
smirkovým papírem? Výsledek experimentu správn� zd�vodn�te. 
Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, vhodný 
na st�l s hladkou podložkou 
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6.5.6. Bernoulliova rovnice 
Ustálené proud�ní ideální kapaliny popisuje rovnice kontinuity a Bernoul-
liova rovnice.  
Rovnice kontinuity (spojitosti toku)  
P�i ustáleném proud�ní ideální kapaliny je sou�in obsahu p�í�ného �ezu 
proudové trubice a velikosti rychlosti kapaliny ve všech místech trubice 
stejný.  

.konstvS =⋅ , tj. 2211 vSvS ⋅=⋅  

Bernoulliova rovnice  
Proudí-li ideální kapalina vodorovnou trubicí s r�zným obsahem p�í�ného 
�ezu, je sou�et kinetické a tlakové energie kapaliny o objemu V v každém 
míst� trubice stejný.  

.konstpv
2
1 2 =+⋅⋅ ρ , kde první �len na levé stran� vyjad�uje kinetickou 

energii kapaliny a veli�ina p tlakovou energii kapaliny o jednotkovém ob-
jemu.  
Pro trubici s plošnými �ezy S1 a S2 píšeme Bernoulliovu rovnici ve tvaru:  

2
2
21

2
1 pv

2
1

pv
2
1 +⋅⋅=+⋅⋅ ρρ  

Zkoumáme-li tlak pomocí manometr�, zjistíme, že tlak je v�tší v širší �ásti 
trubice než v ten�í �ásti trubice.  
Víte, že… Ve zúžené �ásti trubice m�že p�i vysoké rychlosti vznikat i pod-
tlak, tj. tlak menší než tlak atmosférický. Tento p�ekvapivý jev se nazývá 
hydrodynamické paradoxon. 
Motiva�ní p�íb�h: Pepa s Jirkou málokdy o p�estávce n�co nevyvedli. Na-
posledy po sob� prskali vodu z br�ek. Za trest museli z�stat „po škole“ a 
vymýt ve fyzikální laborato�i kádinky a zkumavky. Dv� zkumavky se jim 
„náhodou“ rozbily. Když pan u�itel zjiš�oval, kdo z nich zkumavky rozbil, 
zjistil, že za to op�t mohla br�ka. 
Pepa tvrdil: „Já to nebyl, to byl Jirka, fouknul br�kem mezi zkumavky a ty 
spadly každá na jedné stran� ze stolu dol�.“ 
Jirka se bránil: „To není pravda, já to nebyl, to byl Pepa, fouknul br�kem 
mezi zkumavky, ty se srazily a rozbily se navzájem.“ 
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Pan u�itel poslal jednoho z kluk� pro koš�átko a zárove� mu ješt� „nad�lil“ 
p�tku z fyziky. Víte pro�? 
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1. Kouzla s trychtý�em 
Tematická oblast: Bernoulliova rovnice, podtlak 
pokusy s balónkem 
Pom�cky: balónek, n�žky, trychtý�, fólie nebo papír, izolepa 
Postup: Z fólie nebo papíru vyst�ihneme kruhovou výse�, která po sto�ení 
vytvo�í pláš� kužele tak, aby se co nejvíce podobal kuželu trychtý�e. Takto 
upravenou fólii vsuneme do trychtý�e a podržíme. Trychtý� oto�íme a       
na jeho ústí p�ipevníme izolepou nafouknutý balónek. Z balónku za�ne 
unikat vzduch. Pustíme kužel z fólie a sledujeme jeho chování. 
Fotografie: 

 

  
 
 
 
 

Vysv�tlení: Z balónku uniká vzduch a proudí podél st�n trychtý�e ur�itou 
rychlostí. Podle Bernoulliovy rovnice se v tomto míst� díky vyšší rychlosti 
vzduchu snižuje tlak, a proto kužel z fólie nevypadne z trychtý�e, protože 
zespodu p�sobí tlak atmosférický, který je v�tší než tlak shora.  
Modifikace: Žáci mohou sout�žit, kdo z nich udrží kornout uvnit� trychtý-
�e nejdéle, což vede k experimentálnímu ov��ení, p�i jakém množství prou-
dícího vzduchu a tím i minimální rychlosti už kornout neodpadne, jak nej-
lépe tuto konstantní rychlost udržet atp. 
Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, lze rea-
lizovat v r�zné velikosti, vhodný pro p�edvád�ní na stánku i v sále ve verti-
kální poloze 
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2. Jednoduchá fixírka z krabi�ky od filmu 
Tematická oblast: Bernoulliova rovnice, podtlak 
fyzika s br�ky, pokusy s krabi�kami od filmu 
Pom�cky: krabi�ka od filmu, br�ko s co nejmenším pr�m�rem otvoru, 
n�žky, modelína 
Postup: Z br�ka ust�ihneme kousek, který je o cca 1 cm delší, než je výška 
krabi�ky od filmu. Ve ví�ku krabi�ky ud�láme otvor, kterým protáhneme 
br�ko, a v míst� dotyku dob�e ut�sníme ví�ko a br�ko modelínou. Krabi�ku 
naplníme vodou. Zbylou �ástí br�ka siln� foukneme nad koncem br�ka vy-
�nívajícího z krabi�ky. Z br�ka se za�ne rozprašovat voda. 
Fotografie:  

 
 
 
 
 
 
 

 
Vysv�tlení: Silným fouknutím za�ne nad vy�nívajícím br�kem proudit 
vzduch vyšší rychlostí, proto v tomto míst� vzniká podtlak a voda je tedy 
tla�ena z krabi�ky sm�rem vzh�ru do br�ka. Na konci je díky proudu vzdu-
chu rozprášena ve sm�ru proudícího vzduchu. 
Praxe: Tohoto principu využívá malí�ská fixírka, kterou výtvarníci fixují 
k�ídové výkresy proti prášení �i rozprašova�e pohán�né stla�eným vzdu-
chem (�isti�e oken, deodoranty, laky na vlasy atp.). 
Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, lze rea-
lizovat v r�zné velikosti, vhodný na st�l, i ve vertikální poloze, kapky vody 
nejsou na v�tší vzdálenost viditelné 
 
 
 
 
 



Školní a volno�asové aktivity vedoucí ke zvyšování zájmu žák� o fyziku 

 - 112 - 

 

 

3. Zav�šené krabi�ky (plechovky), dvojice sví�ek (plechovek, 
lahví, listy papíru) 
Tematická oblast: Bernoulliova rovnice, podtlak 
fyzika s br�ky, pokusy s plechovkami, pokusy s krabi�kami od filmu 
Pom�cky: 2 krabi�ky od filmu, 2 plechovky od limonády, dv� sví�ky, dv� 
láhve, provázek, br�ko 
Postup: .Na stejn� dlouhé provázky zav�síme dvojici krabi�ek od film� 
nebo dvojici plechovek tak, aby od sebe byly vzdáleny p�ibližn� 1 cm. Me-
zi krabi�ky siln� foukneme br�kem a sledujeme chování krabi�ek.  
Fotografie:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Vysv�tlení: Silným fouknutím v prostoru mezi krabi�kami vzroste rychlost 
proudícího vzduchu, a tím podle Bernoulliovy rovnice vznikne v daném 
míst� podtlak. Díky tlakové síle okolního vzduchu se k sob� krabi�ky p�i-
blíží. 
Modifikace: Obdobn� se chovají dv� stejné láhve, které stojí na stole 
v t�sné blízkosti, dvojice zapálených sví�ek, kdy foukáme mezi jejich pla-
meny. Žáci sami vymyslí spoustu nových variant tohoto pokusu, je vhodné 
také prozkoumat vhodnou délku záv�s� krabi�ek, jejich zát�ž, �i vzájem-
nou vzdálenost. 
Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, lze rea-
lizovat v r�zné velikosti, vhodný na st�l, nebo na záv�s, není vhodný        
na p�edvád�ní venku, pokud fouká vítr 
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4. Levitující CD 
Tematická oblast: Bernoulliova rovnice, podtlak, (pokusy s CD, pokusy     
s balónkem) 
Pom�cky: v�tší tác, CD, ví�ko od PET láhve, vte�inové lepidlo, balónek, 
br�ko 
Postup: Do ví�ka propálíme horkým h�ebíkem otvor o pr�m�ru cca 1 cm. 
Ví�ko p�ilepíme vte�inovým lepidlem na st�ed CD tak, aby se otvory p�e-
krývaly. Na ví�ko navlékneme nafukovací balónek, který pomocí br�ka    
co nejvíce nafoukneme. CD s balónkem položíme na tác a celou soustavu 
obrátíme tácem vzh�ru. Sledujeme chování CD s balónkem. 
Fotografie:  

 
 
 
 
 

Vysv�tlení: Z balónku uniká vzduch a ší�í se do tenké vrstvy mezi CD a 
tác. Díky proud�ní vzduchu v tomto míst� vzniká podtlak a CD je tlakovou 
silou okolního vzduchu tla�eno vzh�ru k tácu, od kterého odpadne až        
po vyfouknutí balónku. 
Typ experimentu: demonstra�ní, mimoškolní, lze realizovat v r�zné veli-
kosti dle typu balónku, vertikální prezentace 
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5. Mí�ek, který miluje vodní proud 
Tematická oblast: Bernoulliova rovnice, podtlak 
pokusy s pingpongovými mí�ky 
Pom�cky: umyvadlo, proud vody, pingpongový mí�ek 
Postup: Do umyvadla napustíme trochu vody a necháme téct vodu 
z kohoutku st�edn� silným proudem. Do místa, kde proud dopadá na hladi-
nu, vložíme pingpongový mí�ek. Pohybujeme kohoutkem do stran a sledu-
jeme chování pingpongového mí�ku.  
Fotografie:  

 
 
 
 
 
 
 

 
Vysv�tlení: �ím v�tší je rychlost proudu vody, tím nižší je v míst� proudu 
tlak. Mí�ek je tedy do místa proudu tla�en okolní kapalinou. 
Typ experimentu: demonstra�ní, školní, vhodný na st�l, pot�eba zdroje 
tekoucí vody 
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6.5.7. Kouzla s t�žišt�m  
T�žišt� tuhého t�lesa je p�sobišt� tíhové síly p�sobící na toto t�leso. Je-li 
t�leso zav�šeno v homogenním tíhovém poli, po ustálení lze ur�it t�žnici – 
je to p�ímka, která spojuje t�žišt� t�lesa a bod záv�su. T�žišt� T pak je pr�-
se�íkem všech t�žnic. Každé t�leso má v homogenním tíhovém poli práv� 
jedno t�žišt�, p�itom t�žišt� m�že být i mimo t�leso (podkova, prstenec, 
dutá t�lesa). U nestejnorodých nebo geometricky nepravidelných t�les se 
t�žišt� ur�uje experimentáln�. 
Tuhé t�leso je v rovnovážné poloze, jestliže je vektorový sou�et všech sil, 
které na n� p�sobí, i vektorový sou�et všech moment� t�chto sil rovný nu-
le. T�leso m�že mít rovnovážnou polohu: 
a) stálou (stabilní) – po vychýlení z této polohy se do ní t�leso op�t vrací,  
nap�. kuli�ka v kulové misce, t�leso otá�ivé kolem osy nad t�žišt�m 
b) vratkou (labilní) – po vychýlení z této polohy se do ní t�leso už nevrací, 
snaží se zaujmout rovnovážnou polohu stálou, nap�. Sisyf�v balvan – �ecké 
báje – Sisyfos vytla�il balvan na kopec – naho�e poloha vratká, skutálel se 
na druhou stranu, t�leso otá�ivé kolem osy pod t�žišt�m 
c) volnou (indiferentní) – po vychýlení z této polohy z�stává v nové polo-
ze, je op�t v rovnovážné poloze, nap�. kuli�ka na vodorovné podložce, t�le-
so otá�ivé kolem osy procházející t�žišt�m 
Víte, že… U �lov�ka v tzv. základním anatomickém postoji (stoj spatný, 
paže podél t�la, dlan� vp�ed) se celkové t�žišt� t�la nachází p�ibližn� ve 
výši 2. k�ížového obratle, u žen je to pak zhruba  o 1–2 % níže než u muž� 
(rozdílné rozm�ry pánve). V pr�b�hu  ontogenetického vývoje (do dosp�-
losti) se t�žišt� posouvá níže (kojenci a batolata = v�tší hlava v porovnání 
s trupem a kon�etinami). 
Motiva�ní p�íb�h: Osmáci vyrazili v rámci fyziky na cyklovýlet. Pan u�i-
tel je požádal, aby své cyklotašky zabalili až ve škole. Ani se tomu moc 
nedivili, tušili, že chce zkontrolovat, zda s sebou nevezou žádné zakázané 
v�ci. Když jim nakonec asistoval u skládání v�cí do tašek a v záv�ru vy�kl 
známku, tak se dost podivili. Petr dostal trojku, p�estože vezl samé užite�né 
v�ci, zatímco Pavel, který si s sebou zabalil spoustu zbyte�ností, dostal 
jedni�ku. D�ležité totiž bylo, jak kdo zabalil. Víte, podle jakého kritéria 
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pravd�podobn� pan u�itel cyklisty oznámkoval? Jak byste balili vy, aby to 
bylo na jedni�ku? 
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1. Sví�ková houpa�ka 
Tematická oblast: t�žišt�  
pokusy se sví�kami 
Pom�cky: delší sví�ka šikmo se�íznutá na obou koncích s knoty na obou 
stranách, jehly na špíz, �ty�i plechovky (stojánek), sirky, podložka, n�ž 

Postup: Sví�ku se�ízneme pod úhly cca 45 stup�� na obou koncích tak, 
aby na nich z�staly krátké knoty. Sví�ku propíchneme uprost�ed špízovou 
jehlou tak, aby procházela t�sn� nad knotem (je vhodné ji p�edtím nah�át). 
Konce jehly podložíme dv�ma dvojicemi plechovek od arašíd� (stojánkem) 
a celek podložíme papírem, na který bude skapávat vosk. P�ípadné nep�es-
nosti v rovnováze upravíme p�i�íznutím n�kterého konce. Po zapálení obou 
knot� za�ne odkapávat vosk a sví�ka se rozhoupe. 
 Fotografie: 

 
 

 

 

Vysv�tlení: P�ed zapálením má sví�ka své t�žišt� pod jehlou. Po zapálení 
knotu za�ne ukapávat vosk, �ímž se posouvá t�žišt� sví�ky. Sví�ka pak 
zm�ní polohu tak, aby její t�žišt� bylo op�t pod bodem uchycení a nakloní 
se na jednu stranu. Pak ukápne vosk z druhého konce sví�ky a celý cyklus 
se opakuje. 

Typ experimentu: demonstra�ní, školní i mimoškolní, vhodný na st�l, ne-
lze provád�t ve v�tru, je t�eba dbát na bezpe�nost 
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2. Klauni, akrobaté, papoušci, vážky a motýli 
Tematická oblast: t�žišt�  
pokusy s mincemi 
Pom�cky: �tvrtka, lepidlo, fixy nebo pastelky, špejle, kancelá�ské sponky, 
gumi�ky, izolepa, mince a podobn� 
Postup: Ze �tvrtky vyst�ihneme ob� �ásti klauna. Klauna dle vlastní fanta-
zie vybarvíme. Do rukou vlepíme pomocí izolepy mince nebo klaunovi    
na ruce po slepení zav�šujeme kancelá�ské sponky �i gumi�ky. Klauna po-
stavíme na špejli a sledujeme jeho chování. 
Fotografie:  

 
Vysv�tlení: Pomocí zav�šení kancelá�ských sponek nebo vlepení mincí 
mezi slepené �ásti klauna snížíme jeho t�žišt� do oblasti pod klaun�v nos a 
díky tomu jej velmi snadno umístíme do stabilní rovnovážné polohy         
na špejli. 
Modifikace: Obdobn� lze z kartonu vyrobit nap�íklad papouška, jemuž 
mincí nebo sponkami zatížíme ocas, a proto bude snadno stát na bidýlku, �i 
motýla, který se udrží díky zatížení k�ídel na hran� stolu. 
Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, vhodný 
na st�l i pro vertikální p�edvád�ní, je možné vytvo�it r�zné velké vertikální 
i horizontální modely 
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3. Vidli�ky v akci 
Tematická oblast: t�žišt� 
fyzika v kuchyni 
Pom�cky: láhev, korková zátka, klešt�, jehla, dv� vidli�ky, kolík na prádlo 
Postup: Korkovou zátkou uzav�eme láhev, která nám slouží jako stojan  
pro naše soustavy, proto ji m�žeme p�ed uzav�ením zatížit nap�íklad rýží. 
Do zátky klešt�mi zasuneme jehlu ouškem dovnit�. Do kolíku zav�eme dv� 
vidli�ky a nato�íme je tak, aby soustava p�i umíst�ní kraje kolíku na hrot 
jehly byla stabilní.  
Fotografie:  

 
 
Vysv�tlení: Pomocí vidli�ek jsme t�žišt� soustavy posunuli pod op�rný 
bod, a proto je soustava stabilní. Stabilitu m�žeme ov��it rozkýváním sou-
stavy. 
Modifikace: Podobným zp�sobem m�žeme vidli�ky zapíchnout do druhé-
ho korku s jehlou a celou soustavu postavit na minci nebo na hranu skle-
ni�ky. Na horní �ást korku je možné pro žáky nižších ro�ník� a p�i festiva-
lech umístit r�zné postavi�ky. 
Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, vhodný 
na st�l nebo na provázek, r�zná velikost dle použitého materiálu 
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4. Deštník v láhvi 
Tematická oblast: t�žišt�  
pokusy s plastovými láhvemi, pokusy s deštníkem 
Pom�cky: láhev, provázek, deštník 
Postup: Mezi dva stojany (židle, stromy, podp�ry stánku atp.) pevn� na-
táhneme provaz. Pomocí deštníku se zahnutou rukojetí na n�j položíme lá-
hev ve vodorovné poloze tak, aby nespadla.   
Fotografie:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vysv�tlení: Pomocí deštníku, jehož ohnutou rukoje� zasuneme do hrdla 
láhve, snížíme polohu t�žišt� celé soustavy pod podp�rný bod na provaze a 
tím zajistíme stabilitu soustavy. 
Praxe: Podobným zp�sobem zm�ní polohu svého t�žišt� akrobat, který 
balancuje na lan� s dlouhou ty�í. P�esto však takové akrobatické kousky 
jsou velkým um�ním, protože akrobat sice sníží polohu svého t�žišt�, niko-
li však až pod podp�rný bod. Dlouhá ty� provazochodce hraje p�i jeho 
kouscích ješt� další významnou roli. Když provazochodec cítí, že za�íná 
padat ne jednu stranu, zato�í ty�í práv� v tomto sm�ru. Podle zákona akce a 
reakce ty� „zato�í“ artistou ve sm�ru opa�ném. 
Pokud p�echázíte p�es potok po poraženém kmeni stromu, podv�dom�, aniž 
byste se nad tím zamýšleli, roztáhnete ruce a máváte jimi chvíli vlevo a 
chvíli vpravo. Je to stejný zp�sob udržování rovnováhy, který využívá i 
artista na lan�. 
 Modifikace: Obdobn� lze na provázek umístit pomocí zavíracího nože 
nap�íklad rohlík stojící na špi�ce nebo pastelku stojící na o�ezaném hrotu. 
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Typ experimentu: demonstra�ní, školní i mimoškolní, vhodný na st�l ne-
bo na provázek, vhodný i pro venkovní p�edvád�ní 
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5. Tajemné krabice 
Tematická oblast: t�žišt�  
pokusy s plastovými láhvemi, pokusy s plastovými krabi�kami 
Pom�cky: nepr�hledná nebo obalená plastová láhev (krabi�ka), rybá�ská 
ol�vka, modelína, izolepa nebo vte�inové lepidlo 
Postup: Do jednoho konce láhve p�ilepíme vte�inovým lepidlem kousek 
modelíny, ve kterém jsou vtla�ena ol�vka. Takto upravenou láhev položí-
me na hranu stolu, okraj sk�ín�.   
Fotografie:  

 
 
 
 
 
 
 
 

Vysv�tlení: Pomocí ol�vek jsme výrazn� zm�nili polohu t�žišt� soustavy. 
Prázdná láhev nebo krabi�ka jsou symetrické a pom�rn� lehké a jejich t�-
žišt� se nachází p�ibližn� uprost�ed. P�idáním modelíny s ol�vky jednu �ást 
soustavy zatížíme a t�žišt� posuneme výrazn� sm�rem k místu zát�že. 
Modifikace: Žáci sami navrhnou r�zné typy soustav využívajících skryté 
zát�že ke zm�n� polohy t�žišt� soustavy.  
Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, vhodný 
na st�l, je možné vytvo�it r�zn� velké modely  
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6.5.8. Akustika 
Akustika je fyzikální disciplína, která  se zabývá zvukem od jeho vzniku 
p�es p�enos prostorem až po vnímání lidskými smysly. D�líme ji na další 
poddisciplíny – nap�. hudební akustika zkoumá fyzikální základy hudby a 
hudebních nástroj�, stavební akustika zvukové jevy a souvislosti v uzav�e-
ném prostoru, v budovách a stavbách, prostorová akustika ší�ení zvuku      
v obecném prostoru, fyziologická akustika se zabývá vznikem zvuku v hla-
sovém orgánu �lov�ka a jeho vnímáním v uchu.   
Zvuk je mechanické vln�ní, které se ší�í pružným prost�edím. Podle frek-
vence zdroje rozlišujeme slyšitelný zvuk, infrazvuk a ultrazvuk.  
Víte, že… Vlastní reprodukovaný hlas se nám zdá nep�irozený. Je to zp�-
sobeno faktem, že když mluvíme, tak sv�j hlas slyšíme jinak, než ti, kte�í 
jsou kolem nás. Zvuky, které vydáváme, p�icházejí k nim vzduchem,  p�í-
mo a po odrazu od pevných p�edm�t� (nap�. st�n). My však sv�j hlas  sly-
šíme hlavn� díky vodivosti kostí. Chv�ní se totiž ší�í od hlasivek do vnit�-
ního ucha prost�ednictvím souboru kostí, které jsou mezi hlasivkami a slu-
chovým nervem. Tento systém kostí tvo�í jakýsi druh zvukového filtru, kte-
rý propouští n�které frekvence lépe a jiné zase h��e. To znamená, že zabar-
vení p�enášených zvuk� je dosti pozm�n�no.[3] 

Motiva�ní p�íb�h: Zjist�te, kdo byl tajemným mužem a jaký vynález si 
nechal patentovat, podle následujících indicií:  
1. americký pedagog a vynálezce, který se narodil 3. b�ezna 1847 ve skot-
ském Edinburghu 
2. v Londýn� studoval medicínu a již tehdy se v�noval pokus�m v oblasti 
akustiky  
3. jeho otec byl u�itelem d�tí s vadami sluhu a jeho matka byla neslyšící  
4. 15. 2. 1876 ve svých 29 letech podal patent a ve stejný den o pár hodin 
pozd�ji tak u�inil i Elisha Gray 
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1. Hokejová houka�ka domácí výroby 
Tematická oblast: akustika, zm�na tlaku, kmitání (pokusy s plechovkami, 
pokusy s PET láhvemi) 
Pom�cky: balónek, n�žky, plechovka od pití, plastová láhev, lepenka 
Postup: Z plechovky od pití vyst�ihneme dno i ví�ko a v blízkosti dna vy-
vrtáme do plášt� otvor. Z plastové láhve také odst�ihneme dno. Veškeré 
kraje za�istíme, aby nebyly k�ivé nebo ostré. P�es horní konec plechovky 
pevn� natáhneme polovinu nafukovacího balónku tak, aby tvo�il napnutou 
blánu. Upevníme ho kolem dokola izolepou. Do plechovky vsuneme plas-
tovou láhev hrdlem sm�rem k balónku tak, aby hrdlo na balónek mírn� tla-
�ilo a napínalo jej. Dolní �ást láhve a plechovky op�t zajistíme izolepou.  
V horní �ásti plechovky vyrazíme cca 1 cm pod balónkem foukací otvor. 
Musí to být v míst�, kde je již hrdlo láhve zúžené a nedotýká se plechovky. 
Otvor má pr�m�r cca 0,5 cm. 
Fotografie:  

 
 
 
 
 
 
 

 
Vysv�tlení: Když za�neme foukat do prostoru mezi plechovkou a lahví, 
vznikne v daném míst� p�etlak. Díky n�mu se napne membrána z balónku a 
oddálí se od hrdla láhve. Vzniklou št�rbinou za�ne vzduch rychle proudit 
lahví ven. Ve št�rbin� mezi membránou a hrdlem vzduch proudí velmi 
rychle, takže zde prudce poklesne tlak - membrána z balónku se op�t p�i-
tiskne na hrdlo. Tím vzduch p�estane proudit, takže podtlak zanikne, dech 
vytvo�í p�etlak a celý proces se znovu opakuje. Díky tomu se membrána 
rozkmitá natolik rychle, že vydává slyšitelný zvuk. Láhev s ust�iženým 
dnem funguje jako rezonan�ní sk�í�ka - kmity se velmi ú�inn� p�edávají 
vzduchu. �ím více je blána napnutá, tím siln�ji do klaksonu musíme foukat 
a tím se také membrána rychleji rozkmitá - klakson vydává vyšší tón. 
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Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, vhodný 
pro p�edvád�ní na r�zných akcích, kde nevadí hluk 
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2. Model st�edního ucha 
Tematická oblast: akustika, zm�na tlaku, kmitání  
pokusy s pingpongovými mí�ky, pokusy s br�ky 
Pom�cky: dv� krabi�ky od naukového dortu, potravinová fólie, izolepa, 
dortová forma, pingpongový mí�ek, t�i br�ka a voda 
Postup: Namísto dna dortové formy napneme potravinovou fólii a p�ipev-
níme ji z boku izolepou. Jedno br�ko nast�ihneme na t�etiny a izolepou    
do n�j upevníme pingpongový mí�ek. P�ipojíme další dv� br�ka a celou 
soustavu p�ilepíme k potravinové fólii. Do jedné z krabi�ek umístíme ve 
svislé poloze dortovou formu, do druhé krabi�ky nalijeme vodu a do vody 
položíme pingpongový mí�ek. Zapískáme flétnou nebo zak�i�íme do for-
my. 
Fotografie:  

 
 
Vysv�tlení: Zak�i�íme-li do formy, napnutá fólie (bubínek) se v d�sledku 
zm�n tlaku rozkmitá. Kmitání se prost�ednictvím br�ek (kladívko a kovad-
linka) p�enese na lehký pingpongový mí�ek (t�mínek), který rozkmitá vodu 
(tekutina vnit�ního ucha). 
Praxe: Zvukové vlny, které projdou zvukovodem, rozechvívají bubínek. 
Ten se chová jako membrána mikrofonu. Kladívko, stejn� jako kovadlinka 
tvo�í jakýsi mechanický pákový p�evodník, který p�enáší kmity bubínku 
p�es t�mínek na chv�ní tekutiny vnit�ního ucha. St�ední ucho se tedy dá p�i-
rovnat k páce, jejímž delším koncem pohybuje bubínek a kratší konec je 
p�ipevn�n k t�mínku. Kmity t�mínku tedy mají menší výchylku než bubí-
nek, proto však je t�mínek schopen vyvinout v�tší sílu, pot�ebnou k rozkmi-
tání tekutiny vnit�ního ucha. 
Typ experimentu: demonstra�ní, školní i mimoškolní, vhodný na st�l  
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3. Malování zvukem 
Tematická oblast: akustika, kmitání 
fyzika v kuchyni 
Pom�cky: plechovka od konzervy, nafukovací balónek, modelína, gumi�-
ka, trychtý�, krupice nebo hrubá mouka, zdroj zvuku (rádio, flétna) 
Postup: Na horní otev�enou �ást plechovky natáhneme membránu z nafu-
kovacího balónku a p�ipevníme gumi�kou. Do boku konzervy vy�ízneme 
otvor a vložíme do n�j trychtý�. Okolí ut�sníme modelínou. Na membránu 
z balónku nasypeme tenkou vrstvu hrubé mouky. Celou soupravu dáme 
oto�enou trychtý�em k reproduktoru rádia. Na membrán� se utvá�í více �i 
mén� pravidelné obrazce, které se m�ní se zm�nou melodie. 
Fotografie:  

 
 
 
 
 
 
 

 
Vysv�tlení: Zvuk z reproduktoru rádia je soust�e�ován trychtý�em dovnit� 
plechovky, zvuková vlna se ší�í vzduchovým sloupcem v plechovce. Kmi-
tání molekul vzduchu se p�enáší na napnutou membránu z balónku a z ní na 
drobné �áste�ky mouky. Ty v r�zných místech membrány r�zn� nadskakují 
do vzduchu a padají zp�t. Na povrchu membrány tak vznikají r�zné obraz-
ce. Tvar obrazce závisí na tlouš�ce membrány, mí�e její napjatosti, vydáva-
ném tónu a velikosti zrní�ek použitého prášku.  
Typ experimentu: demonstra�ní, školní i mimoškolní, lze realizovat 
v r�zné velikosti, vhodný na st�l  
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4. Zvonící ramínko, zvonící p�íbor 
Tematická oblast: akustika, kmitání  
fyzika v kuchyni 
Pom�cky: r�zn� dlouhé provázky, kovové ramínko, kuchy�ský p�íbor, vo-
da 
Postup: Na dlouhý provázek p�ivážeme uprost�ed kovové ramínko nebo 
vidli�ku. Konce provázku navineme na ukazováky a „zacpeme si“ jimi uši. 
Pomocník ude�í druhou vidli�kou nebo nožem do ramínka �i vidli�ky. 
Fotografie:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Vysv�tlení: Zvuk je mechanické vln�ní, a proto se ší�í pouze pružným pro-
st�edím. Míra pružnosti prost�edí ovliv�uje kvalitu a rychlost ší�ení zvuku. 
Vzduch je ve srovnání s provázkem prost�edím mén� vhodným pro ší�ení 
zvuku. �lov�k je však zvyklý práv� na p�enos zvuku vzduchem, proto žáky 
zvukový efekt, který získáme p�i p�enosu zvuku prost�ednictvím provázku, 
p�ekvapí. 
Modifikace: Postupn� m�níme délku provázku a vyhodnocujeme výšku 
tónu. Jeden provázek stejné délky d�kladn� namo�íme a op�t vyhodnotíme 
zm�ny akustického vjemu. 
Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, lze rea-
lizovat v r�zné velikosti, vhodný pro vertikální p�edvád�ní 
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5. Tikající deštníky 
Tematická oblast: akustika, odraz zvuku 
pokusy s deštníkem 
Pom�cky: dva stejné deštníky, budík 
Postup: Dva stejné deštníky umístíme otev�enými kopulemi naproti sob� 
do dlouhé chodby ve vzdálenosti cca 6 metr�. K rukojeti jednoho z deštní-
k�  v míst� ohniska p�iložíme budík (zvonící, tikající). V druhém deštníku 
slyšíme zvuk výrazn� hlasit�ji. 
Fotografie: 

 

 

 

 
 
 

Vysv�tlení: Zvuk je zesilován v kopuli deštníku a odráží se do druhé kopu-
le. Pokud jsou deštníky mokré, je výsledný efekt výrazn�jší, protože mokrá 
látka odráží zvuk ješt� lépe. 
Praxe: Velmi dobrá akustika je proto nap�íklad ve stanicích metra, kde je 
obdobný tvar st�n.  
Modifikace: Experimentování s jedním deštníkem – hledání st�edu k�ivos-
ti. Deštník se chová z akustického hlediska podobn� jako duté zrcadlo 
z hlediska optického. Zvuk vycházející z úst dopadá na deštník, kde se od-
ráží. Ucho se nachází v míst� „st�edu k�ivosti deštníku“. 
Typ experimentu: demonstra�ní, školní i mimoškolní, klade požadavky na 
prostor, nutné horizontální p�edvád�ní 
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6.5.9. Elektrostatika 
Elektrostatika je �ást fyziky, která studuje elektrické jevy, které souvisí      
s p�sobením (�asov�) nem�nného elektrického pole na elektrické náboje. 
„Elektrostatika“ má sv�j p�vod v �eckém ozna�ení pro jantar, který se 
v �e�tin� nazývá „elektron“. Naši p�edci pozorovali, že t�ení jantarových 
šperk� nebo �esání vlas� jantarovým h�ebenem vyvolává p�itahování drob-
ných t�lísek, �áste�ek prachu. P�itom se ozývá praskání. 
D�ležitým zákonem elektrostatiky je Coulomb�v zákon: 
Dva bodové elektrické náboje v klidu se navzájem p�itahují nebo odpuzují 
stejn� velkými elektrickými silami opa�ného sm�ru. Velikost elektrické 
síly je p�ímo úm�rná absolutní hodnot� sou�inu obou náboj� a nep�ímo 
úm�rná druhé mocnin� jejich vzdálenosti. 
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Souhlasné náboje se odpuzují, nesouhlasné náboje se p�itahují. 
Víte, že… Pokusy se statickou elekt�inou se za�aly provád�t v 17. století. 
V následujícím století si už získaly nesmírnou popularitu i mezi laickou 
ve�ejností. Týkaly se hlavn� p�sobení elektrických náboj�, ale nem�ly v té 
dob� žádné praktické využití. Význam elektrostatiky za�al r�st až v polovi-
n� 20. století, dnes už najdeme elektrostatické aplikace všude kolem nás. 
Elektrostatické jevy p�i své �innosti využívají nap�íklad kopírka, laserová 
tiskárna, piezoelektrický zapalova�, ultrazvukový generátor atp. 
Motiva�ní p�íb�h: Podívejte se na Petra a Pavla, jak jim to dnes sluší. 
Aha, oni si dnes jdou hoši pro vysv�d�ení.  S kyticí v jedné a deskami na 
vysv�d�ení v druhé ruce mí�í vymydlení a na�esaní hoši do školy. P�estože 
jsou nervózní, šijí s nimi všichni �erti. Pavel si otev�e svoje papírové desky 
a položí si je na hlavu jako �epi�ku. Petr samoz�ejm� nechce z�stat pozadu 
a i on si ze svých plastových desek vyrobí �epici. Zvoní. Kluci rychle sun-
dají desky z hlavy. Pan u�itel vchází do dve�í a hned odhaluje, co kluci vy-
vád�li. P�esn�ji �e�eno, odhalí jen jednoho z nich. Kterého a pro�? 
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1. Tan�ící akrobaté 
Tematická oblast: elektrostatika, elektrostatická indukce, elektrostatická 
síla, nabité t�leso  
papírová fyzika 
Pom�cky: dva stojany (mohou být zatížené PET láhve), provázek, paná�ci 
z velmi tenkého papíru (osv�d�il se tenký papír na balení kv�tin nebo kopí-
rovací papír), d�rova�ka, plastové pravítko, prachovka nebo vln�ná �epice 
Postup: Z tenkého papíru vyst�ihneme paná�ky a d�rova�kou jim ud�láme 
otvor v míst� hlavy, nohy nebo ruky. Paná�ky navle�eme na provázek, kte-
rý napneme mezi dva stojany. T�ením o prachovku nebo �epici zelektruje-
me pravítko a p�iblížíme jej k postavi�kám. Paná�ci se za�nou na provázku 
kývat a otá�et podle pohybu pravítka. 
Fotografie:  
 

 
 
 

Vysv�tlení: T�ením pravítka o vln�nou �epici získá pravítko, které je 
z plastu, náboj. V d�sledku elektrostatické indukce se souhlasné náboje 
p�esunou na paná�cích sm�rem dál od pravítka a nesouhlasné blíže k pra-
vítku. Nesouhlasné náboje se navzájem p�itahují, proto je paná�ek 
v d�sledku p�sobení elektrostatické síly p�itahován k zelektrovanému pra-
vítku. 
Typ experimentu: demonstra�ní, školní i mimoškolní, lze realizovat 
v r�zné velikosti, vhodný na st�l  
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2. Poslušný pramen vody 
Tematická oblast: elektrostatika, elektrostatická indukce, elektrostatická 
síla, nabité t�leso  
pokusy s tekoucí vodou 
Pom�cky: tenký pramínek vody, plastové pravítko nebo novodurová trub-
ka z vysava�e, prachovka nebo vln�ná �epice 
Postup: T�ením o prachovku nebo �epici zelektrujeme pravítko nebo no-
vodurovou ty� a p�iblížíme ji k tenkému proudu vody. Pramen vody se 
ohne sm�rem k pravítku. 
Fotografie: 

 
 
 
 
 
 
 

 
Vysv�tlení: T�ením pravítka o vln�nou �epici získá pravítko náboj. 
V d�sledku elektrostatické indukce se souhlasné náboje p�esunou v proudu 
vody sm�rem k vodovodu, tedy dál od pravítka. Nesouhlasné náboje na 
pravítku a ve spodní �ásti pramene se v d�sledku elektrostatické indukce 
navzájem p�itahují, proto je pramínek vody vlivem elektrostatické síly od-
klon�n ze svislého sm�ru sm�rem k zelektrovanému pravítku. 
Typ experimentu: demonstra�ní, školní, nutný zdroj tenkého proudu vody 
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3. Rotující h�eben, rotující košt� 
Tematická oblast: elektrostatika, elektrostatická indukce, elektrostatická 
síla, nabité t�leso 
fyzika v kuchyni 
Pom�cky: láhev, korek, jehla, skleni�ka, plastový h�eben, vln�ná �epice 
Postup: Pomocí kleští zarazíme do zátky jehlu ouškem dovnit� a potom 
zátku zasuneme do hrdla láhve. Na špi�ku jehly usadíme obrácenou skleni-
ci. H�eben zelektrujeme vln�nou �epicí a opatrn� jej položíme na dno obrá-
cené sklenice. Ke konci h�ebenu p�iblížíme prst. H�eben se za�ne otá�et    
za prstem. 
Fotografie: 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
Vysv�tlení: Prst, který je elektricky neutrální, p�iblížíme k nabitému h�e-
benu. V d�sledku elektrostatické indukce se prst nabije opa�ným nábojem 
než h�eben. Proto se h�eben p�itahuje k prstu. Souhlasný náboj je odveden 
do zem�.  
Modifikace: Pokud je pro nás tento experiment p�íliš malý, m�žeme pro-
vést podobný experiment s chodbovým smetákem, plastovou miskou, ví�-
kem od PET láhve, novodurovou trubkou a vln�nou �epicí nebo prachov-
kou. Plastovou misku položíme na st�l dnem vzh�ru a do st�edu položíme 
ví�ko od PET lahve. Na ví�ko umístíme smeták tak, aby byl ví�kem podlo-
žen v míst� t�žišt�. Zelektrujeme t�ením o prachovku nebo �epici novodu-
rovou ty� a p�iblížíme ji ke kovovému há�ku na konci košt�te. Košt�        
se za�ne otá�et kolem osy procházející svisle t�žišt�m a ví�kem od PET 
láhve. 
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Typ experimentu: demonstra�ní, školní i mimoškolní, lze realizovat 
v r�zné velikosti, vhodný na st�l  
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4. Popelka t�ídí s�l a pep� – odlu�ova�e popílku 
Tematická oblast: elektrostatika, elektrostatická indukce, elektrostatická 
síla, nabité t�leso 
fyzika v kuchyni 
Pom�cky: velká plochá miska (nap�. fotomiska), mletý pep�, s�l, plastové 
pravítko nebo novodurová trubka, prachovka nebo vln�ná �epice 
Postup: Do misky nasypeme s�l a pep� a promícháme je. Pravítko nebo 
novodurovou ty� zelektrujeme vln�nou �epicí a p�iblížíme se s ním k soli a 
pep�i. Pep� se za�ne odd�lovat od soli a p�itahovat k pravítku. 
Fotografie:  

  
 
Vysv�tlení: Pravítko se t�ením o vln�nou �epici nabije. Pep�, který je vý-
razn� leh�í než s�l, je k pravítku p�itahován elektrostatickou silou. 
Modifikace: Podobným zp�sobem lze smíchat malé kousky papíru a kmín, 
sko�ici a cukr a podobn�. 
Praxe: Na podobném principu fungují elektrostatické odlu�ova�e popílku. 
�ástice prachu jsou silným elektrickým polem nabity opa�ným nábojem 
než elektrostatické filtry. Proto jsou k nim p�itaženy. Tímto zp�sobem      
se na filtrech zachytí až 99,5 % popílku, který se následn� mechanicky 
sklepává do zásobník�. 
Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, vhodný 
na st�l  
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5. Faradayova klec z cedníku 
Tematická oblast: elektrický náboj, rozložení náboje na vodi�i  
fyzika v kuchyni, pokusy s pingpongovým mí�kem 
Pom�cky: pingpongový mí�ek nat�ený tuhou nebo st�íb�enkou, plastové 
pravítko, vln�ná šála, dva cedníky - jeden plastový a jeden kovový 

Postup: Pingpongový mí�ek zcela za�erníme tuhou z tužky, aby se jeho 
povrch stal vodivý. Potom mí�ek p�ekryjeme nejprve kovovým a potom 
plastovým cedníkem. P�ipravíme si plastové pravítko a vln�nou šálu, kte-
rou pravítko zelektrujeme. P�iložíme zelektrované pravítko k pingpongo-
vému mí�ku pokrytému vodivou tuhou. Pozorujeme chování mí�ku. Poté 
zakryjeme mí�ek kovovým cedníkem, ke kterému op�t p�iblížíme zelektro-
vané pravítko a znovu sledujeme, jak se bude chovat mí�ek pod sítem. 
Vym�níme kovový cedník za plastový a op�t k n�mu p�iložíme zelektrova-
né pravítko a sledujeme chování mí�ku.  
Fotografie: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Vysv�tlení: Kovový cedník se chová jako vodivý obal, odsti�ující vn�jší 
elektrické pole. Volný náboj se rozloží pouze na povrchu vodi�e, což je 
práv� kovový cedník. Z kovového cedníku se tak stane model Faradayovy 
klece, která se využívá k odstín�ní elektrického náboje. P�es plastový ced-
ník je mí�ek pokrytý vodivou tuhou k pravítku p�itahován, jako kdyby tam 
žádný cedník nebyl, protože reaguje na elektrovanou ty� díky svému vodi-
vému povrchu z tuhy stejn� jako v p�ípad�, kdy nebyl zakrytý v�bec.  
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Modifikace: Pod jednotlivé cedníky m�žeme také umístit hrající rádio ne-
bo mobilní telefon.  
Praxe: Faradayova klec je pojem známý již od 17. století. Po anglickém 
fyzikovi a chemikovi Michaelu Faradayovi však byla pojmenována až poz-
d�ji. Faraday žil až na p�elomu 18. a 19. století.  
Její princip je založen na tom, že elektrický náboj je soust�ed�n pouze      
na povrchu vodi�e, nikoli v jeho objemu. Tudíž uvnit� vodi�e nep�sobí 
žádné elektromagnetické pole nebo elektrické pole. A práv� tento jev Mi-
chael Faraday objasnil. 
Typ experimentu: demonstra�ní, školní i mimoškolní, vhodný na st�l  
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6.5.10. Optika 
Optika pat�í spolu s mechanikou mezi nejstarší fyzikální disciplíny. Zabývá 
se sv�tlem, zákonitostmi jeho ší�ení a d�ji vznikajícími p�i vzájemném p�-
sobení sv�tla a látky. Pro �lov�ka má znalost optiky velký význam, protože 
prost�ednictvím zraku (jednoho z p�ti smysl�) p�ijímáme více než 80 % 
všech informací. 
P�i dopadu sv�telného paprsku na vylešt�nou plochu nastává odraz.         
P�i p�echodu paprsku z jednoho pr�hledného prost�edí do jiného pr�hled-
ného prost�edí nastává lom. Tyto dva významné jevy popisují zákon odrazu 
a zákon lomu.  
Zákon odrazu: Velikost úhlu odrazu α´ se rovná velikosti úhlu dopadu α. 
Odražený paprsek leží v rovin� dopadu. 
Zákon lomu: Pom�r sin� úhlu dopadu a lomu v daných prost�edích je kon-
stantní a je roven pom�ru rychlostí v daných prost�edích a p�evrácenému 
pom�ru index� lomu daných prost�edí. Lomený paprsek z�stává ve stejné 
rovin� jako paprsek dopadající. 
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Víte, že… Obraz, který se vytvo�í na sítnici oka je dvojrozm�rný. Teprve 
dva obrazy vytvo�ené ob�ma o�ima, které jsou nepatrn� prostorov� posu-
nuty, umož�ují prostorové vid�ní. Podmínkou je sou�asný pohled ob�ma 
o�ima a zobrazení p�edm�tu na odpovídajících místech sítnice, a to i        
p�i pohybu o�í a hlavy. P�i pozorování p�edm�t� vzdálených více než 250 
m toto stereoskopické vid�ní mizí, p�estávají se vnímat vzdálenosti mezi 
p�edm�ty. Lidské oko dokáže rozlišit 130 až 250 �istých barevných odstí-
n�. Poruchami barvocitu trpí asi 4 % lidí a u muž� je výskyt této poruchy 
tém�� dvacetkrát �etn�jší než u žen. 
Motiva�ní p�íb�h: Dnes p�inesl Pavel do hodiny fyziky t�i na pohled stej-
ná kulatá zrcátka na spole�ném provázku a hned se s nimi hrnul za panem 
u�itelem. „Tento zrcadlový záv�s mi p�ivezl táta ze služební cesty“, vyprá-
ví Pavel a hned pokra�uje: „Ta zrcátka ve skute�nosti nejsou stejná. Jedno 
z nich je rovinné, jedno je vypuklé a jedno je duté.“ Pan u�itel se do všech 
t�í zrcátek podíval, p�iblížil si je k obli�eji a oddálil je od n�j. Potom oka-
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mžit� ur�il, které je které. Odpov�� si však ješt� chvíli nechal pro sebe. 
�eká, jak odpovíte vy. Nezapome�te, že každou odpov�� je t�eba správn� 
zd�vodnit. 
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1. Nekone�ná krychle 
Tematická oblast: optika, zákon odrazu, zrcadla 
fyzika se zrcadly 
Pom�cky:  6 zrcadel ve tvaru �tverce 10x10cm, jejichž jeden roh je se�íz-
nut cca 3 cm od vrcholu �tverce, silikon na lepení skla, dvojitá vlnitá le-
penka, lepidlo na papír (Herkules), lepicí páska, n�ž a n�žky 
Postup: Zrcadla slepíme silikonem do krychle. Zrcadlící plochu sm��ujeme 
dovnit� tak, aby se�íznuté rohy vytvo�ily dva trojúhelníkové otvory ležící    
v protilehlých vrcholech. P�i slepování je nutné zrcadla skládat bez p�ekry-
tí, tj. hranu na hranu. Nanesený silikon necháme n�kolik hodin zatuhnout. 
Silikon je pružný, snese i ohnutí spoje. Celou zrcadlovou krychli olepíme 
zvenku vlnitou lepenkou, aby byla krychle chrán�na p�ed zni�ením. Jeden 
otvor nato�íme ke sv�tlu a podíváme se do druhého otvoru.  
Fotografie: 

 
 
 
 
 
 
 

Vysv�tlení: Nekone�n� mnoho obraz� vzniká v d�sledku n�kolikanásob-
ného odrazu od šesti zrcadel, která jsou v��i sob� umíst�na kolmo – kouto-
vý odraže� a rovnob�žn� – n�kolikanásobný odraz vzniklého obrazu.  
Modifikace: Pokud slepíme t�i zrcadla pod úhlem 60 stup��, vznikne nám 
základní tvar krasohledu. Jednu trojúhelníkovou podstavu uzav�eme karto-
nem s malým otvorem, druhou dv�ma vrstvami fólie, mezi které nasypeme 
nap�íklad barevné korálky. 
Typ experimentu: demonstra�ní, školní i mimoškolní, vhodný na st�l i   
pro vertikální pozorování, nevýhodou je, že pozorovat m�že vždy jen jedna 
osoba 
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2. Setrva�nost oka 
Tematická oblast: optika, setrva�nost 
pokusy s krabi�kami od filmu 
Pom�cky: krabi�ka od filmu, párátko s hroty, karton, fixy, kružítko 
Postup: Do krabi�ky od filmu zapíchneme párátko a vytvo�íme stojánek.  
Z kartonu vyst�ihneme kruh o pr�m�ru 6–10 cm. Fixem zakreslíme vhodný 
obrazec a kruh napíchneme na hrot párátka. Kruh rozto�íme tak, že do n�j   
z boku klepeme prstem. Kruh se musí otá�et rovnom�rn� a s vysokou frek-
vencí. Pozorujeme obrázek na otá�ejícím se kruhu. 
Fotografie:  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Vysv�tlení: P�i ur�ité frekvenci lidské oko neodliší dva body jako izolova-
né. Jedná se o vlastnost lidského oka, kterou nazýváme setrva�nost. Oko 
není schopno zaznamenávat kontinuální tok sv�telné informace, protože 
zpracování sv�telného podn�tu oku a nervovému systému ur�itou dobu tr-
vá. Tato doba �iní zhruba jednu šestnáctinu sekundy. Pokud tedy p�ijdou 
sv�telné podn�ty do oka v �asovém rozmezí kratším než tato doba, vnímá 
oko sledovanou scénu kontinuáln�, v pohybu. Z jednoduchého obrazce       
v klidu vidíme p�i otá�ení souvislé kruhy r�zné tlouš�ky a barvy dle výcho-
zího obrázku. 
Modifikace: Kruh rozd�líme na šest výse�í a vybarvíme základními 
barvami spektra. P�i otá�ení se kruh jeví bílý – d�kaz skládání barev. 
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Praxe: Setrva�nosti lidského oka využívá televize a film. P�i „správné" 
frekvenci st�ídání filmových záb�r� na plátn� v kin� nebo obraz� na tele-
vizní obrazovce m�žeme vnímat plynulý pohyb obraz� na filmovém plátn� 
v kin� nebo na televizní obrazovce. Zmín�ná „správná" frekvence se pohy-
buje okolo 25 snímk� za sekundu. 
Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, vhodný 
na st�l i na vertikální p�edvád�ní, m�žeme realizovat i ve v�tší velikosti 
s pomocí modelá�ské vrta�ky jako zdroje otá�ivého pohybu kotou�� 
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3. Válcové zrcadlo 
Tematická oblast: optika, zákon odrazu, zrcadla 
fyzika se zrcadly, fyzika s plechovkami 
Pom�cky: dva papíry (jeden se �tvercovou sítí a jeden se stejnou sítí pro-
mítnutou na válec), úzká plechovka (nap�. od ledové kávy), fixy nebo pas-
telky, zrcadlová tapeta, kancelá�ské sponky, n�žky 

Postup: Ze zrcadlové tapety ust�ihneme obdélník tak, abychom jím zcela 
zvenku polepili plechovku od kávy. Až po úplném uhlazení k plechovce 
sundáme ochrannou fólii, aby zrcadlo z�stalo �isté.  
Do �tvercové sít� nakreslíme libovolný obrázek - na za�átek n�co jednodu-
chého, pozd�ji m�žeme nároky zvyšovat. Stejný obrázek p�eneseme pomo-
cí sou�adnic do válcové sít� a výrazn� jej vybarvíme. Pak už jen zbývá 
vhodného místa postavit válcové zrcadlo vytvo�ené z plechovky a zrcadlo-
vé tapety. 
Fotografie:  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Vysv�tlení: Válcové zrcadlo vytvá�í zdánlivý vzp�ímený, ale díky cylin-
drické ploše zak�ivený obraz. Promítnutím do válcové sít� provedeme po-
stup opa�ného zak�ivení p�edm�tu a tím se nám na zrcadle vytvo�í obraz 
reálného tvaru. 
Praxe: Opa�ného principu zobrazení využívají zrcadla v zábavních par-
cích, v zrcadlovém sálu v bludišti na Pet�ín�. 
Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, vhodný 
na st�l, m�žeme realizovat i ve v�tší velikosti s pomocí v�dra polepeného 
tapetou a velké sít� rozložené na podlaze 
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4. Vodní lupa 
Tematická oblast: optika, zákon lomu, �o�ky 
pokusy s kelímky 
Pom�cky: plastový kelímek, n�žky, potraviná�ská fólie, gumi�ka, voda, 
drobné p�edm�ty 
Postup: Do plastového kelímku vyst�ihneme z boku otvor pro vkládání 
p�edm�t�. P�es okraj kelímku upevníme gumi�kou pr�hlednou potraviná�-
skou fólii. Uprost�ed fólie lehce zatla�íme tak, aby se vytvo�il d�lek, do 
kterého nalijeme vodu. Fólie musí být vodou zcela napln�ná tak, aby výška 
vody uprost�ed kelímku dosahovala jeden až dva centimetry. Otvorem vlo-
žíme do kelímku libovolný drobný p�edm�t a pozorujeme ho p�es vodní 
hladinu.  
Fotografie: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Vysv�tlení: Voda na potraviná�ské fólii tvo�í ploskovypuklou spojnou �o�-
ku, která funguje na stejném principu jako spojná �o�ka lupy. Ob� �o�ky se 
liší pouze tvarem a indexem lomu. B�žná lupa je dvojvypuklá, zatímco 
„vodní lupa“ je ploskovypuklá. Sklo, ze kterého je vyrobena lupa, má index 
lomu p�ibližn� 1,5, zatímco voda 1,33. Ob� �o�ky vytvá�ejí neskute�ný, 
vzp�ímený a zv�tšený obraz pozorovaného p�edm�tu. 
Praxe: Lupa je každá spojná �o�ka nebo soustava spojných �o�ek s ohnis-
kovou vzdáleností menší než 25 cm. Lupa slouží ke zv�tšení zorného úhlu. 
Jednoduché lupy dosahují asi šestinásobného úhlového zv�tšení. Pokud 
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lupu tvo�í centrovaná soustava �o�ek, m�že úhlové zv�tšení dosáhnout až 
hodnoty 30. Pro v�tší úhlové zv�tšení je nutné použít mikroskop. 
Typ experimentu: žákovský, školní i mimoškolní, vhodný na st�l, m�že-
me realizovat i ve v�tší velikosti s pomocí umyvadla nebo v�dra 
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5. Lom na vod� a oleji  
Tematická oblast: optika, zákon lomu, �o�ky 
fyzika v kuchyni 
Pom�cky: pr�hledná sklenice, voda, olej na va�ení, br�ko, papír s tmavými 
proužky nebo �tvere�ky 
Postup: Sklenici naplníme ze t�í �tvrtin vodou a z jedné �tvrtiny olejem. 
Sklenici necháme n�kolik minut v klidu stát, aby olej utvo�il souvislou 
vrstvu. Vložíme br�ko do sklenice a p�i pohledu z boku pozorujeme v míst� 
oleje br�ko širší než ve vod�. 
Fotografie: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Vysv�tlení: Olej i voda se ve sklenici chová jako válcová vypuklá �o�ka 
s k�ivostí ve vodorovném sm�ru 1/R (R je polom�r použité sklenice). Index 
lomu vody je menší než index lomu oleje. Proto vidíme br�ko více rozší�e-
né v té �ásti sklenice, kde je olej, zatímco ve vod� se nám br�ko opticky 
rozší�ilo pouze nepatrn�. 
Modifikace: Za sklenici postavíme �tvere�kovaný papír a pozorujeme roz-
dílné chování �ar ve vodorovném a svislém sm�ru ve vod� a v oleji. 
Typ experimentu: žákovský i demonstra�ní, školní i mimoškolní, vhodný 
na st�l i na svislé p�edvád�ní, m�žeme realizovat i ve v�tší velikosti s lahví 
od okurek 
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Záv�r 
V rigorózní práci jsem se zam��ila na zmapování n�kterých možností slou-
žících u�iteli jako motiva�ní prvek ke zvyšování zájmu žák� o fyziku. Jed-
nalo se nejen o školní, ale i mimoškolní aktivity. 

V první �ásti jsem se zabývala zp�soby motivace ve fyzice s ohledem       
na pot�eby jednotlivých skupin žák�. V druhé �ásti práce se již jednalo       
o konkrétní aktivity vedoucí ke zvyšování zájmu žák� o fyziku. Ve všech 
kapitolách jsem se snažila dodržet stejný zp�sob �len�ní, aby bylo p�ehled-
né pro �tená�e. První �ást kapitoly vždy tvo�í teoretické informace o p�í-
slušné aktivit� a druhou praktické poznatky. V druhé �ásti jsem se snažila 
zejména zhodnotit p�ínos jednotlivých aktivit pro žáka i u�itele a ukázat 
n�které p�íklady �inností s akcemi spojených. 

Za hlavní �ást rigorózní práce považuji kapitolu s deseti sériemi tematicky 
zam��ených experiment� s jednoduchými pom�ckami. Všechny experi-
menty jsem se studenty vyzkoušela, nafotila a navrhla možnosti jejich vyu-
žití a rozd�lila je do kapitol podle tematických celk�. 

Myslím si, že cíl práce, který jsem si stanovila, byl spln�n. Tato práce m�že 
sloužit student�m pedagogických fakult a za�ínajícím u�itel�m p�i výb�ru 
sout�žních, poznávacích a prezenta�ních aktivit, do kterých by se se svými 
žáky cht�li zapojit. Kapitolu s navrženými experimenty mohou využít jak 
u�itelé, tak žáci a studenti p�i výb�ru, p�íprav� a realizaci experiment�. 
V této �ásti vidím i další možnosti rozší�ení svojí práce. Jedná se o zpraco-
vání otázek k jednotlivým experiment�m, p�i kterém bych cht�la využít 
možností hlasovacího za�ízení Power Touch. 
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