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Ziskat SirSi povédomi o tom, co umozruje pohyb techniky ve
vodé. Dozvédét se o historii a vyvoji techniky pohybuijici se ve
vodé. Seznamit se blize s pojmy tlaku, vztlaku, proudéni a po-
vrchovém napéti. Pochopit na pokusech podstatu jejich fungo-
vani a vyuziti téchto jevu v technice a to vSée v podobé blizké
chapani malych déti.

* Objasnéni fyzikalnich principl pohybu ve vodé - za vS§im
hledej to, pro€ néco plave

* Nazorna aplikace v€etné ukazky na pfikladech — Archimé-
dova zakona a vlastnosti tekutin

+ Seznameni se s polytechnickou stavebnici

* Préace s polytechnickou stavebnici



Potfeba pohybovat se ve vodé jako ryba, pfeplavat &i pfeplout
odnékud nékam a pfemistit po vodé pfedméty a télesa z mis-
ta na misto, nahradit jejich taZzeni po suchu plavbou ve vodg,
je touha, kterou se &lovék zabyva od nepaméti. Clov&k b&hem
historie vymyslel spoustu vynalez(, které mu usnadfiovaly pra-
ci, ulehCovaly Zit. ZkuSenosti si lidé pfedavali a s vyvojem civi-
lizace se vyvijela i véda. Historicky zlom nastal pro pohyb ve
vodé v okamziku, kdy Archimédés (3. stol. pf. n. I.) nalezl za-
konitost, ktera pohyb ve vodé vysvétlovala. Formuloval tzv. Ar-
chimédlv zakon.

Nahled do historie mlze byt proto pro nds v mnohém inspira-
tivni.

* V souladu s rozvojem clovéka a jeho poznanim pfirody se
rozvijela jeho schopnost aplikovat znalosti do svéta techniky.
+ Clovék se zagal pohybovat ve vodé s vyuzitim techniky vice

jak pfed 8 tisici lety (uvédomil si, Ze néco plave na vodé,
a pokud v tom vydlabe diru, nepotopi se to ani s nim).

+ Zacal proto vyhledavat véci, které samy plavou a v nich dé-
lat dutiny... vznikly prvni KANOE.

Nejprve si lidé vSimli kmenu strom( ze dfeva a zacali kanoe
délat z ngj, dale pak z rdkosu €i papyrosu. Pohanét je zaca-
li lidskou silou pomoci vesel, pozdéji pomoci plachet a vétru,
dale pak pomoci parniho stroje a lodnich Sroubu ¢&i kol a nako-
nec pomoci rliznych motorud a turbin. Ovladat smér pak pomo-
ci kormidel.

Pohyb po vodé se nasledné rozsifil i o pohyb pod vodou.

S ¢im v8im se mUlzete dnes setkat, co plave na vodé anebo
pod vodou, si ukazeme na nékolika obrazcich.



Prvni archeologicky doloZzené lodé — staré pfes 8000 let — vy-
dlabané kmeny strom( = kanoe

na pres 2000 let a nazyvana také ,,Lod pokladd.”
Vyznac€uje se trupem s plochym dnem a €inskou lugrovou
plachtou zpevnénou vyztuhami.

Lod’ s taranem

je anticka lod, jejiz sou€asti je masivni bodec na jeji pfidi slou-
zici k prorazeni boku nepratelské lodi, coz vede k jejimu poto-
peni.

Drakkar

je jednorada vale¢na veslice se sklopnym stézném a velkou
pfiénou rahnovou plachtou, zaoblenou pFidi i zadi, ovladana
kormidelnim veslem.

Drakkar = draci lod — pojmenovano podle draci hlavy, kterou
meéla zdobenou pfid; vyznacuje se snadnou ovladatelnosti,
rychlosti a odolnosti proti nepfizni pocasi.

Diky nizkému ponoru mohla pfistavat i na mélcinach ¢i plout
fekou proti proudu — snadna expanze do Evropy.

Vor

zastarale také ,, plt* patfi k nejstar§im lidskym dopravnim pro-
stfedkdm u nas.

Plavidlo sestavené z dfevénych klad slouzici k dopravé klad
nebo dal$ich nakladl ¢i osob po proudu feky nebo umélém ka-
nalu.

Na naSem uzemi vyuzivan k pfepraveé soli od poloviny 16. stol.
z Ceskych Budéjovic nebo Tyna nad Vlitavou do Prahy.

Hausbét

jinak fe€eno ,,dim na vodé“ slouzi k rekreaénimu vyuziti nebo
trvalému bydleni.

V posledni dobé se stava novym Zivotnim stylem.

Typy hausbotu:

trvale vyvézané ke bfehu

hausboty s vlastnim pohonem — mensSich rozmérli, moznost
brazdit feky, jezera a pfitom mit pohodli viastniho bydleni

Jde o cenoveé vyhodné feSeni bydleni v pfirodé, pficemz s pro-
najmem mista jsou spojeny jen malé poplatky.



Parniky

Kolesovy — vzadu je koleso S lodnim Sroubem- slavny Titanik

Veslice

je lehké plavidlo pohanéné vesly. Galéra- téz gallé a pak ga-
leje.

Nepfipomina vam tento nazev néco? Nefikate si nékdy, naho-
dou, to jsou mi ale galeje?

Veslovani na galejich byl kdysi obvykly téZky trest. Z pojme-
novani tohoto trestu vzniklo i pfenesené pojmenovani oznacu-
jici jakoukoli nepfijemnou, téZkou, zotro€ujici, popf. ponizuji-
ci praci.

Trup, kormidlo, kotva, kyl, stézen, plachta, paluba, veslo, lod-
Plachetnice ni $roub, kajuta, ...

byly v minulosti nejcastéji vyuzivany pro pohyb po mofi; v sou-
Casnosti nej¢astéji pro sportovni a rekreacni vyuziti.

Je mozné plout proti vétru?

ANO, za pomoci stylu kfizovani proti vétru, kdy plachetnici
Zene pretlak vzduchu na vnitfni strané plachty.

Topenania —




Dfevo

Réakos, papyrus - stafi Egyptané

Kuaze (tuleni) - Inuité

Zelezo (ocel, od 19. stoleti)- velky rozvoj lodi

Skelny laminat a uhlikové kompozity (moderni stavby zejména
pro specialni pfipady)

Délka ukazky bude zaviset na zaujeti déti. Zakladni délka jed-
noho pokusu je 20 minut. Dle uvazZeni ucitele mohou déti né-
které Casti délat samy. Délka shrnuti dle zaujeti tématem.

Kdyz dame do vody rlizna télesa, néktera se potapi, jina jsou
ponofena, ale pluji. DalSi jsou na povrchu a hladce plavou. Pfi-
tom maiji vSechna pfiblizné stejny tvar.

Zamysleli jste se nékdy nad tim, pro€ stejné velky kousek dfe-
va pluje a tentyz kousek Zeleza se potopi?

V nasledujicim pokusu se nad touto otazkou muzete zamys-
let spole¢né s détmi. V této aktivité budeme na zakladé vlast-
nich zkuSenosti a pozorovani hodnotit, co plave, a co se pota-
pi, a hledat odpovéd, pro¢ tomu tak je.

Kdysi davno, vice nez pfed dvéma tisici lety, Zil ve starém Rec-
ku u€enec, ktery se jmenoval Archimédés. Jednoho dne za Ar-
chimédem pfiSel jeho pfitel Hieréna 1l, vladce Syrakus, s pros-
bou. ,Nechal jsem si vyrobit od svého zlatnika korunu ve tvaru
vavfinového vénce. Na jeji vyrobu jsem dal zlatnikovi kilogram
ryziho zlata. Zlatnik mi korunu vyrobil, pfestoZe koruna vazi je-
den kilogram, mam podezfeni, Zze mé zlatnik oSidil a ¢ast zlata
nahradil jinym, levn&jSim kovem. A tebe, pfiteli, prosim o radu,
jak mam usvédcit nepoctivého zlatnika, aniz by byla koruna po-
Skozena.”

Archimédés pfitele vyslechl a slibil, Zze se pokusi najit néjaké
feSeni. Pfremyslel o té véci, kudy chodil. Pfi navstéve verejnych
lazni si v&iml toho, Ze vyska vodni hladiny v l1azni se méni pod-
le toho, jak moc se do ni ponofuje. A v tom ho napadlo feSeni.
Rika se, Ze tim byl tak nad$eny, Ze tplné& nahy vyskoéil z vany
a bézel do kralovského palace ulicemi Syrakus a pfitom nahlas
vykfikoval ,Heuréka“. Coz v pfekladu znamena ,Nalezl jsem.*
V laznich pfisel Archimédés na to, ze dulezita je nejen hmot-
nost télesa, v tomto pfipadé koruny, ale také objem, ktery za-
ujima.

Archimédés si tedy nechal pfinést zlatou korunu a zlatou cihli¢-
ku o vaze jeden kilogram. Nachystal si nadobu s vodou. Do ni
dal nejprve korunu a sledoval, o kolik vystoupala vodni hladina.
To si dobfe poznacil. Korunu potom z vody vyndal a do vody
ponofil zlatou cihlu. Opét sledoval, jak se hladina vody zvedla
a dobre si to zaznacdil.

Kralovska koruna vytlacila vice vody nez zlata cihlicka. Pfi stej-
né vaze méla totiz vétsi objem nez samotné ryzi zlato.
Podvod zlatnika byl odhalen. Zlatnik byl potrestan. Archimé-
dés ve svém zkoumani ale nepolevil. Dal zkousel, co se stane
s jakoukoliv véci, kterou dame do vody. Pro¢ nékteré véci pla-
vou a jiné se potopi. Své poznatky formuloval do tzv. Archimé-
dova zakona. | my se pro dnes$ni den staneme takovymi uéenci
a vyzkousime si, co vlastné Archimédés objevil a jak toho do-
dnes vyuzivame.

Také muzeme vyuzit nékterou z nasledujicich pisni; Bratfi Ebe-
nové, Archimédés, Simek a Grossmann, Archiméduiv zakon.

Pomucky: nadoba s vodou (nejlépe prihledna), dvé malé
a dvé vétsi uzaviratelné sklenice naplnéné piskem. Fix nebo
samolepka na oznaceni zmény vysky hladiny.

Archimédés védél, Zze pokud by byla koruna vyrobena z jedno-
ho kilogramu ryziho zlata, musela by vytlalit stejné vody jako
zlata cihli¢ka, ktera vazila také jeden kilogram. | kdyz maiji oba
kousky zlata momentalné jiny tvar, musi mit stejny objem.
Vyzkousejte si také, Ze stejné objemné (velké) sklenice vytladi
stejné mnozstvi vody. A Ze objemnéjsi sklenice vytlaci vody vice.
Popis aktivity: do nddoby dame vodu. Zaznacime vySku hla-
diny. Pak sklenici vynddme. Zkontrolujeme, jestli mame stejné
vody (pokud jsme moc cékali, dolijeme vodu po spodni rysku)
a ponofime druhou skleni€¢ku. Zkontrolujeme, zda se hladina
vody zvedla stejné. Skleni¢ku vyndame.

Do nadoby ponofime vétsi sklenici a opét zaznacime, jak se
zvedla vodni hladina. Porovhame s pfedchozim zaznamem.
Sklenici vyndame a do vody vlozime druhou velkou sklenici.

Pomiicky: zavarovaci sklenice 5I, pisek, polystyrenové kuli¢-
ky, vaha, odmérny valec (néco, ¢im odméfime 11 vody), 3x lit-
rova PET lahev, do jedné nasypeme pisek, do druhé nalijeme
vodu a do tfeti dame kuli¢ky polystyrenu.

Motivace: Uz vime, Ze stejné objemné véci, které se potopi, vy-
tlaci stejny objem vody. Co kdyz jsou ale ruzné tézké?
Provedeni: VSechny ffi lahve zvazime a napiSeme na né je-

jich hmotnost. Pfipadné je oznadime barevné — lehka, tézsi,
5| zavafovaci lahev postavime do lavoru a naplnime ji zcela vo-
dou. Do zavarovacky dame lahev s piskem. Pozorujeme, zda
klesne ke dnu, bude splyvat pfi hladiné, nebo zda se nepotopi.
Zavarovaci sklenici odstavime z lavoru bokem. Vodu z lavoru



prelijeme do odmérného valce nebo jiné kalibrované nadoby.
Zjistime, jaky ma objem. Vodu mizeme také zvazit.

Stejné postupujeme i s nasledujicimi dvéma lahvemi.
Vyhodnotime spole¢né s détmi, ktera lahev plavala a kolik vody
vytladila.

Vysvétleni: Pokud pod vodu ponofime litrovou lahev (tim, ze
bude dostate¢né tézka, nebo zZe ji zatlaCime) vytlaci vzdy je-
den litr vody. Jeden litr vody vazi jeden kilogram. Tento kilo-
gram vody se snazi vratit na svoje misto a pretlacuje se s litro-
vou lahvi. Pokud lahev vazi pravé jeden kilogram, bude sply-
vat na hladiné. Pokud je leh&i nez jeden kilogram, bude plavat.
Pokud je litrova lahev tézSi nez jeden kilogram, potopi se. Za-
roven bude vodou nadleh€ovana. Pokud vazila dva kilogramy,
ve vodeé vazi jeden.

Jeden priklad z pfirody — tuk je leh¢i nez svaly. Kilogram tuku
ma tedy vétSi objem nez kilogram svalu a tak bude ve vodé
vice nadlehCovan nez svaly. A ted si pfedstavte hrocha. Pro¢
se asi ve vodé citi jako doma?

Pomucky: nadoba s vodou (idealné prahledna s objemem ale-
spon 11), sada raznych dilii pFiblizné stejné velikosti z raznych
material(l (korek, dfevo, bobulka hroznového vina, ofech, kost-
ka z plastu, kousek plasteliny, kdmen, kuli¢ka z alobalu, vrsek
od piva, matka ze Zeleza).

Popis aktivity: pfipravime si nadobu s vodou a zacneme zkou-
Set do vody davat pfipravené pfedméty a sledujeme, co se po-
topi a co ne. Nasledné pfedméty roztfidime podle toho, co pla-
valo a co se potopilo. Vysledky zapiSeme do tabulky. Pouzit
muUzZeme jednoduché piktogramy (napf. plave - fajftka, poto-
pilo- kfizek. Vyhodnotime, co plavalo nejlépe — pfedmét se té-
méF nepotopil. Jednotlivé pfedméty zvazime. Vahu zazname-
name do tabulky.

Po nazorné ukazce nechame déti popsany pokus zkouset. Za-
pisujeme do tabulky, co se potapi, a co plave.

Nazev pfedmétu

Material

Plave / potopi se

Vaha pfedmétu — tézky/lehky

Vysvétleni: kazdé téleso ponofenim do vody anebo jiné tekuté
latky (kapaliny) vytlaci kapalinu (zvedne hladinu kapaliny) v ob-
jemu, ktery odpovida objemu ponofeného télesa (Casti télesa).
Pokud to mnozstvi kapaliny, které je vytlacené danym télesem,

je t8z8i nez dany pfedmét, potom pfedmét plave.

A to je vlastné Archiméd(v zakon. Detail v teoretické ¢asti.
Téleso ponofené do kapaliny je nadlehovano vztlakovou si-
lou rovnajici se tize kapaliny stejného objemu jako je ponofena
Cast télesa /Archimédés (3. stol. pf. n. I.).

Tedy &im vice, kapaliny téleso vytlaci, tim vétsi je vztlakova sila.
Jestli se téleso potopi, zalezi tedy na hmotnosti (hustoté) kapa-
liny a hmotnosti (hustoté) daného télesa (pfedmétu)

+ t&zSi télesa se potopi

 leh¢i budou plavat na hladiné

+ pfi stejné hmotnosti bude téleso splyvat ve vodé

Pomiicky: vétsi sklenice z priihledného materialu, voda, olej,
med, sirup, korek, kosti¢ka z lega, koralek, bobulka hroznové-
ho vina.

Motivace: Co se stane, kdyZz budeme davat véci do rliznych
kapalin. Nejen do vody, ale tfeba do oleje, sirupu, medu apod.
Popis aktivity: nalejeme postupné kapaliny do nadoby a vkla-
dame tam ty samé pfedméty jako u pokusu €. 3. Sledujeme, co
se déje. Co plave na povrchu oleje, co se na oleji neudrzi, ale
zUstava ve vodé, a co se ani ve vodé neudrzi, ale nepotopi se
v sirupu (medu), co spadne az na dno.

Obr.
korek
-ﬂﬁh\z
voda O bobulka hroznového vina
kosticka z
koralek (‘m |ega

Varianta pokusu: do vody vlozime vejce (vyfouknuté, uvafené,
syrové). Vyfouknuté plave, vafené a syrové se potopi. Zacne-
me do vody sypat sul a vodu michame (délame slanou vodu).
Po chvilce vafené vejce vyplave, syrové zUstava stale na dné.
Je tomu tak proto, Ze pfisypanim soli do vody se zvétSuje hus-
tota vody. Voda se soli (slana voda) je té€Z8i nez Cistd voda.
A protoZze vejce ma stale stejny objem (je stale stejné velké),
vytlagi stejny objem jak Gisté tak slané vody. Objem slané vody
je ale t&€zSi nez stejny objem cCisté vody. A protoZe (podle Archi-
médova zakona) sila, ktera nadzvedava vajic¢ko, je stejné vel-
ka jako vaha vytlatené vody, je ve slané vodé sila, co nadzve-
dava vajicko vétsi a vaji¢ko zacne plavat.

Pfipravime si nadobu s vodou a zaéneme zkouset do vody da-
vat pfedméty, které jsou ze stejného materialu, ale rznych tva-
rd (kulicka z plasteliny a ze stejné plasteliny vytvarovana lod-
ka, alobal zmackany do kuli¢ky a z alobalu udélana lodka). Sle-



dujeme, co se déje. Kuli¢ka z plasteliny se potopi, ale lodka
z plasteliny ne, zmackany alobal se potopi, ale lodi¢ka z aloba-
lune...).

Je tomu tak proto, Zze v kuli¢ce plasteliny nebo alobalu neni
zadny vzduch. Cely prostor (objem) kuli¢ky je vyplnény plaste-
linou, ¢i alobalem. Objem kuli¢ky je proto velmi maly (nejmen-
$i, jaky mlze byt), A proto, kdyz kuliCku ponofime do vody, hla-
dina vody se zvedne jen o tolik, kolik je objem kuli¢ky, a sila,
ktera nadnasi kulicku, je mala. Kulicka klesne ke dnu.

Kdyz ale z kulicky udélame lodku nebo misku anebo i néco jiné-
ho, kde je dost vzduchu a kam nenatece voda, kdyz téleso polo-
zime na hladinu, potom hladina vody se zvedne vice, vody se vy-
tlaci vice a sila, ktera nadnasi lodku je vétsi nez sila, ktera nadna-
Si kulicku .... Lodka presto, Ze je stejné tézka jako kuli¢ka, plave.

Pro¢ ten kousek dfeva plave a kdmen se potopi?

Protoze dfevo je leh&i nez voda a kamen je mnohem t&zsi.
Proc, plave velika lod, ktera je t&Zka, a je ze Zeleza? Ato, i kdyz
je na ni nalozeny tézky naklad?

Je to zplGsobeno tvarem i konstrukci lodi. Tvar lodi musi byt ta-
kovy, aby vytlacil tolik vody, jejiz vaha je vétsi nez vaha lodi.
Pro€ ponorka nékdy plave na vodé a jindy se umi potopit?
Ponorka je lod, ktera ma komory (nadrze), ve kterych mize
byt vzduch anebo voda. Kdyz je tam vzduch, ponorka je leh&i
a plave na vodé. Kdyz do nadrzi naterpame vodu, je ponorka
tézka a za€ne se ponofovat do vody.

Pro€ maji veliké lodé Spicaty tvar! ProtoZe voda klade odpor
vSemu, co ji rozrazi. Aby rozrazeni vody bylo co nejmensi, ma
kazda lod Spi¢atou pfid a velmi stihly kyl.

Délka ukazky bude odvisla od zaujeti déti. Zakladni délka kaz-
dého pokusu je 20 minut. Dle uvazeni ucitele mohou déti né-
které ¢asti délat samy. Délka shrnuti dle zaujeti tématem.

Plastova lahev, voda, plastovy sacek, gumiCky na zavézani
sacku.

V nasledujicich aktivitach mizeme détem ukazat, co to zname-
na tlak v kapaliné a jak jej mizeme vyuzit. Seznamime se s
pojmem spojené nadoby a k ¢emu slouzi. Pokusy nam umozni
odpovédét si na otazky, kde se vlastnosti rovhomeérného Sifeni
tlaku v kapalinach vyuziva.

Jisté doma mate stfikaci pistole anebo stfikacky na vodu. Co
musite udélat, abyste dostfikli daleko? Kdyz do stfikacky udéla-
me z boku dirky, bude také stfikat do boku? Jak to udélat, kdyz
chceme prelit vodu z jednoho kybliku do druhého, ale jsou moc
tézké a neuneseme je? Jak vypousti tatinek vodu z jezirka?

Pomucky: Plastova lahev, voda, plastovy sacek, gumicky na
zavazani sacku, Spendlik.

Popis aktivity: plastovou lahev nalijeme do 2/3 vodu. V horni
¢asti v jedné roviné udélame nékolik pfiblizné stejné velkych
direk. Pak lahev oto¢ime dnem vzhuru a budeme sledovat, jak
z ni vytéka (stfika) voda. V8imneme si, Ze z kazdé dirky tece
stejné rychle. Pokud lahev stlacime, tak stfikani zesili. V lahvi
jsme zvysili tlak a ten se projevil vétSim stfikanim.

Obdobné napustime do plastového sac¢ku vodu, sacek vodotésné
uzavieme a polozime volné na stll. Voda vytvoti ze sacku pfiro-
zeny tvar. Nyni v jedné €asti vytvofime maly otvor a sacek upravi-
me, viz obrazek. Sledujeme, jak z dirky stfika voda. Otazka je, jak
vysoko muzZe voda vystfiknout, kdyZ na sacek nebudeme tlacit?
Anebo naopak, jak vysoko vystfikne, kdyz budeme tlacit?

1. Cim to je, Ze voda ze spodni dirky dostfikne nejdale?

Voda dostfikne nejdale z dirky, ktera je nejnize (kde je nej-
vétsi vySkovy rozdil mezi hladinou v lahvi a mistem, kde je
dirka). Cim vétsi je vzdalenost, tim vétsi je rozdil v hydrosta-
tickém tlaku, ktery zplsobuje, Ze voda stfika.

2. Jak vysoko muze voda vystfiknout, kdyZ na sacek nebude-

me tlacit? Anebo naopak, jak vysoko vystfikne, kdyz na sa-
¢ek budeme tlacit?
Voda bude stfikat tak vysoko, jak vysoko bude hladina vody
v sacku. Zpusobi to hydrostaticky tlak dany rozdilem hladin
vody. Pokud na sacek zatlaCime, pfidame hydrodynamicky
tlak a voda bude stfikat tim vyS$e, €im vice budeme tlacit.

Pomucky: plastova lahev, $pendlik, tac, voda.
Popis aktivity: Do plastové lahve, kterou naplnime zcela vo-
dou, udélame tfi dirky dole, uprostied a nahofe. Pozorujeme,
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ze které dirky voda stfika nejdale. Oznacime si, kam dostfik-
ne voda ze spodni dirky, ze stfedni a také z horni. Cim to je, Ze
voda ze spodni dirky dostfikne nejdale?

Vysvétleni: se zvysujici hloubkou vody pfimo Uumeérné roste
tlak vody, proto je voda ze spodni dirky vytlacovana nejvétsi si-
lou a voda tak dostfikne nejdal. Zkuste si vybavit pocit, kdyz se
potapite pod vodu, zména tlaku se projevi praskanim v usich
a jejich zalehnutim.

Uvod: Siteni tlaku v kapalinach ve spojeni s tzv. hydrostatic-
kym tlakem vyuzivame ve spojenych nadobach. V nich je vzdy
hladina ve stejné vysce bez ohledu na rozméry a tvar nadoby.
Pomdcky: hadi¢ka cca 2 m, 2 kybliky s vodou, dva trychtyfe
(nebo 2 sefiznuté PET lahve)

Popis aktivity: Pro ovéfeni pouzijeme hadicku, na jejiz konce
nasuneme trychtyfe. Do jednoho lejeme vodu a sledujeme, co
se déje ve druhém. Jak hladina v jednom stoupa podle toho,
jak s prvnim pohybujeme. Zjistime, Zze po chvilce bude hladina
vody ve stejné vysce.

Pokus potom upravime tak, Zze pomoci hadi¢ky pfelejeme vodu
z jednoho kybliku do druhého, aniz kybliky budeme zvedat
anebo s nimi néjak hybat. VyuZijeme k tomu opét hadi¢ku napl-
nénou vodou. Jeden konec vlozime do kybliku s vodou, druhy
do kybliku bez vody, ale tak, aby konec hadi¢ky byl pod drovni
hladiny vody v prvnim kybliku.

Sledujeme, co se déje. Voda te¢e hadi¢kou z jednoho do dru-
hého kybliku a te€e tak dlouho, az se hladiny vyrovnaji. Voda
v hadi¢ce te€e dokonce do kopce pres okraj kybliku.

Jak je to mozné?

Pokus nechame déti délat samotné a ptame se, jak se jim to
dafi. Pravdépodobné se stane, ze do hadi¢ky vnikne vzduch
a potom voda nepotece. Vysvétlime détem, Ze vZzdy musi byt
v hadi¢ce voda, aby tim, jak vytéka, nasala vodu z toho kybli-
ku, kde je hadicka (jeji konec vy$e) do kybliku, kde je konec ha-
di¢ky nize, a to tak dlouho, az se hladiny vyrovnaji. Je to jako,
kdyz déti vytvofi hada (drzi si ruce) a jedno tahne druhé. Po-
kud se had roztrhne, déti se pusti a jiz se vzajemné netahnou.
Vysvétleni: Na hladiny vody v obou kyblicich pusobi hydrosta-
ticky tlak, a pokud je rozdilny a nadoby jsou propojené, jeho

pusobenim dojde k preliti vody z jedné ¢asti do druhé s pieko-
nanim jakékoliv prekazky.
Podrobné vysvétleni viz Teoreticka Cast.

Hydrostatického a hydrodynamického tlaku se vyuziva pfi kon-
strukci vodnich dél (pfehrad, plavidel, mlynskych kol, vodnich
turbin ale také lodi a ponorek).

Velmi dllezitou roli ma pfi potapéni lidi a zejména pfi jejich vy-
nofovani (musi byt pomalé).

Délka ukazky bude odvisla od zaujeti déti. Zakladni délka kaz-
dého pokusu je 10 minut. Dle uvazeni ucitele mohou déti né-
které ¢asti délat samy. Délka shrnuti dle zaujeti tématem.

Nadoba s vodou, kancelafské sponky, knoflik, jar

Pfi nalesténi karoserie automobilu si mizeme vSimnout, Ze
kdyz na ni nalejeme vodu, voda vytvorfi na karoserii malé ka-
picky, témérF ve tvaru kuli¢ek. Je to tim, Ze povrch kapaliny se
chova tak, jako by byl tvofen velmi tenkou pruznou vrstvou. Ta
se snazi stahnout povrch kapaliny tak, aby mél pfi daném obje-
mu kapaliny co nejmensi plochu. Chce vzdy vytvofit kouli. Ten-
to jev souvisi s existenci povrchového napéti kapaliny, s tzv.
kapilaritou. Kapilarni jevy jsou pozorovany predevsim v tzkych
trubicich, tzv. kapilarach, odkud také pochazi jejich oznaceni.
To je zakladem vzlinavosti, tedy schopnosti latek vést kapalinu
vzhuru (proti sméru gravitacnich sil) psobenim kapilarnich sil.

Posadime se s détmi do krouzku a polozZime jim oteviené otaz-
ky. Pral si nékdo z vas umét chodit po vodé? Ktera pohadkova
postava to umi? Existuje ale nékdo, kdo to umi i v nasem své-
té. Z obyc&ejnych lidi to nikdo neumi. A co néjaké zvife? Néktefi
zastupci pavoukl a hmyzu jsou opravdu touto zvlastni doved-
nosti obdareni. Napfiklad vodomérka, bruslafka a pavouk lov-
Cik vodni.



Bruslarka obecna, foto: Michal Vytlacil

My si ted ukaZeme a vysvétlime, jak je to mozné.

Nasim ukolem je naucit nékteré predméty ,chodit* po vodé tak,
jak to déla napfiklad bruslarka.

Pfipravime si sklenénou nadobu s vodou. Po¢kame, az se hla-
dina ustali. Vezmeme kancelafskou sponku nebo kovovy knof-
lik a snazime se jej opatrné polozit na vodni hladinu tak, aby-
chom neprorazili tenkou pruznou blanku. Pokud budeme uspés-
ni, predmét zlstane na hladiné diky povrchovému napéti.
Prohlédnéte si pozorné, jak je blanka u pfedmétu prohnuta.
Vyndame pfedméty z vody a do nadobky, ve které jsme pokus
provadéli, kapneme jar. Zamichame (spiSe pomalu, abychom
nevytvofili pénu), nechame hladinu ustalit a pokus opakujeme.
Uvedené pfedméty se nam jiz ale nedafi umistit na hladinu.
Pro€ tomu tak je?

Povrchové napéti vytvafi na
hladiné tenkou pruznou blan-
ku. Nékteré lehké predméty se
mohou na této blance udrzet,
aniz by ji prorazily. Bruslarka i
pavouk lov€ik maji chlupaté a
velmi jemné noZky a navic jsou
lehci, proto mohou tuto blanku vyuZivat ke svému pohybu.
Pokud do vody kapneme jar, zmensime povrchové napéti vody
a blanka se vyrazné ztenci. UZ neni dostate¢né silna na to, aby
cokoliv unesla.

Toho se vyuziva napfiklad pfi umyvani nadobi, kdy nam jar
pomUize poruSenim povrchového napéti se dostat k nedisto-
té a odstranit ji.

Pro€ se knoflik nepotopi, kdyz ho na vodu polozime, a pro¢ se
potopi, kdyz ho na hladinu vody dame kolmo? Je to tim, ze na
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hladiné vody v nadobé je povrchové napéti, které vytvari bla-
nu a ta se neporusi malym tlakem predmétu (knoflik lezi). Po-
kud knoflik postavime, plocha se zmensi, tlak se zvétsi a knof-
lik protrhne povrchovou blanu a knoflik se potopi.
Pokracujeme v pokusu a knoflik potfeme jarem. Snizime sma-
Civost povrchu a knoflik se i pfi opatrném polozeni potopi.
Praktické vyuziti je pfi myti nadobi.

Detail viz Teoreticka Cast.

Délka, kterou budeme vénovat seznameni se stavebnici, se
odviji od toho, do jakych detail budeme zabihat. Stavebnice
se skladaji z dfevénych obald, ve kterych je podle pfesného
planu uloZena fada dild, viz detail stavebnic.

Drevéna stavebnice pro aktivity ve tfidé a dfevéna stavebni-
ce pro aktivity venku. Stavebnice pro aktivity ve tfidé obsahu-
je dvé drfevéné krabice, ve kterych jsou podle pfesného pla-
nu ulozeny dily, viz detail stavebnice. Dfevéna stavebnice pro
venkovni pouziti obsahuje shodny pocet dill, ale ve dvojna-
sobné velikosti. Dily jsou umisténé ve tfech dfevénych krabi-
cich, viz detail stavebnice.

Pfi prvnim seznameni se stavebnici se miZzeme s détmi bavit
nejprve o materialu, ze kterého je vyrobena. Cela stavebnice
je vyrobena ze dreva. Vite, jak vznika dfevo? Kde rostou stro-
my? Které stromy rostou u nas? Co se vam na dfeveé libi a na
co je zase tfeba davat pozor?

Z kazdé stavebnice jde podle navodu, viz pfiloha, sestavit
min. 10 typG vyrobkd pro pohyb ve vodé (5 typu jednodussSich
a 5 slozitéjSich). Kromé toho dale neprfeberné mnozstvi kombi-
naci riznych typu vyrobkd podle détské fantazie. Touto variabi-
litou poskytuje stavebnice neomezeny prostor pro rozvoj tvofi-
vého technického mysleni déti.
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Pfi seznamovani se stavebnici se nejdfive seznamime s jed-
notlivymi dily, jejich nazvoslovim, pocty dili a montaznimi pla-
ny k jednotlivym vyrobkdm.

Dale probereme postup sestavovani (montaze) vyrobkl a je-
jich demontaz a ukladani dild do krabic.

Podle zajmu déti, jak dlouho si vydrzi se stavebnici hrat. Pro
vyzkou$eni zakladnich 3 variant cca 90 min. Casova narognost
jednotlivych variant je vzdy uvedena na navodu.

Viz detail stavebnice

Budeme-li pracovat na sestavovani napfiklad modelu veslice,
muUZeme si s détmi pokladat nasledujici otazky. Kdo ma doma
lodku? Jakou lodku mate? Ma vesla nebo plachtu nebo motor
s vrtulkou? Apod. Zéaroven s motivaci ukazujeme détem jed-
notlivé dily stavebnice, které danou véc predstavuiji.

Nejprve uvedeme postup, podle kterého jsme pracovali v ram-
ci seminére.

Pro vlastni poznani moznosti stavebnice budeme pracovat ve
dvaijicich s jednou stavebnici pro vnitfni pouziti.

Nasledné si kazda dvojice vybere jeden z popsanych mode-
10 pohybu ve vodé (zaéneme od jednodussi verze) a postupné
dle navodu model sestavi.

Po ukongeni prace se model rozebere a sestavi dal$i (podle
navodu) slozitéj$i model.

Nasledné jako posledni cviCeni sestavi vlastni model (ktery by
mohl odpovidat Urovni déti, které uci) a ten predstavi celé sku-
piné.

U déti by mél byt postup trochu pozménén.

Nejdfive by détem mél byt nechan prostor pro sestaveni ¢eho-
koliv, aby se se stavebnici a jejimi dily sblizili a poznali je.
Potom by mély zadit za pomoci ugitelky stavét hracku dle jed-
noduchého modelu. PfedSkolaci mohou zkouSet s pomoci uci-
telky nebo tfeba tatinku nejslozitéjSi modely hracek.

Na zaveér se vratime k tvofivé praci. Déti maji za ukol posta-
vit svUj vlastni model, ale definovany nazvem (napf. €lun, lod-
ka, ponorka apod..). Model by mél splfiovat vSechny nalezitos-
ti — kormidlo, vesla, stézen,...)



DILY VE STAVEBNICI

=
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OBRAZEK ROZMER BARVA POCET V OZNACENT
SADE
140 140140 NIV PRIRCDNI 4 K5 Er
KRYCHLE
ROZMER BARVA POCETV OZNACENI
SADE
140x280x140 MM PRIE.ODNI 4 KS Kd
EVADR
ROZMER BARVA POCETV | OINACENI
SADE
140x140x140 MM | PRIRODNI 4 K5 0
VYSEC
VALCE
OBRAZEK ROZMER BARVA POCETV QZNACENI
SADE
110x110x114 MM HNEDA 1KS v
VALEC
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OBRATERK ROINMER BARVA POCET V OINACENI
SADE
S04 00 NI ZIUTA 2KES Tv
M LISTA 11
OTVORU
OBRATEEK ROIMER BARVA Pﬂ-CET L OINACENI
SADE
114x162=150 kMBS TEAK 2 KS 3
T-DIL
OBRATEE ROZMER BARYVA PDCE]_" Vv OZNACENI
SADE
S0x60=20 MM PRIRODNI 3KES u
g U UHELNIK
OBRATEE ROZIMER BARYVA PDCE]_" YV OINACENI
SADE
lp,..-—-.“h Ox00x79 MW PRIEODINI 1KS Vo
. N
A%,g*; HRIBEK
@ Ve
OBRAZTEE ROZIMER BARYVA PGCE]_" YV OINACENI
SADE
120 120 BA PRIEODNI 2ES C

CTVEREC




OBRAFERK ROZMER BARVA POCETY | OFNACENI
SADE
14034% Wb g PRIEODNI T ES K
LICHOBEZNIKOVY
DIL
OBRAFEK ROINMER BAEVA | PO CE'I_' LY OFNACENI
SATYE
G0 220 MhA FIUTA 1KES Wy
TROJUHELNIKOVY
DiL
OBRAFERK ROFMER EARYVA PDCET Y OFNACENI
SADE
PREIMER 45 MWW PRIEROTNNT T5 KS =
ZAVLACKA
OBRAFEK ROZIMER BARVA P{}C'ET ¥ OZNACENI
SADE
PEUMEE. 45 MR TEAK 20 ES 7
ZAVLACKA
OBRAZEK ROZMER BARVA PIDCE'I; v OFNACENI
SADE
Prom 20x4% MA PREIEOINNI 10 ES T
! jf-'r TYC - OSA
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OBRAZEK ROZMER BARVA POCET V OZNACENI
SADE
Prim 20x62 MM PRIRCDNI 4KS T1
L LA i
m: TYC - OSA
OBRAZEK ROZMER BARVA POCET V OZNACENI
SADE
Prom 20208 MM | PRIRODNI 10 KS T2
TYC - OS5A
OBRAYEK ROZMER BARVA POCET V OZNACENI
I, SADE
Prim 20x368 MM PRIFR.CDNI 4KS% T3
TYC - OSA
OBRAYEK ROZMER BARVA POCET V OZNACENI
SADE
Prim 20x4 358 MM PRIECDNI 41K8 T4
TYC - OSA
OBRAZFK ROZMER BARVA POCET V OZNACENI
SADE
Privm 20x628 MM FRIEODNI TKS T3
TYC - OSA

TS




OBRAZFK ROZMER BAEVA POCET V OZNACENI
SADE
Prim 20x768 MAL PRIRODNI *TES Té
TYC - OSA
OBRAZFK ROZMER BAERYVA POCETV OZNACENI
SADE
Priwm 201908 MAL PRIEODNI TKES T7
TYC - OSA
OBRAZTEK ROZMER BARVA POCETYV OZNACENI
SADE
T84%460%180mm PREIRODNI 2KS
BALICI
ERABICE §
VIEEM
OBRAZEK ROZMER BAREVA POCET V OZNACENI
SADE
215 10003 Smm PRIEODNI 1K5S

KLADIVEO

17






modely

Veslice — Pramice
Motorovy ¢lun
Vznasedlo
Katamaran
Ponorka

1. Veslice — Pramice

viz . Dokumentace Veslice - Pramice

2. Motorovy €lun

viz . Dokumentace Motorovy clun

3. Vznasedlo

viz . Dokumentace Vznasedlo
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4. Katamaran

viz . Dokumentace Katamaran

Voda

2x vodik + 1x kyslik = H,O

71 % povrchu Zemé

— 97 % morska

— 3 % sladka

69 % v ledovcich

30 % podzemni

1 % povrchova a atmosféricka
Dulezita pro zivot

&-1-

5" &

- 5,84

p=1g/cm?
Nejvyssi hustota je pfi 3,95 °C

Led je leh¢i (proto plave na hladiné)
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Vodni para Led

Kapalna voda

Archimédés Zil pfed vice nez dvéma tisici lety a jeho slavny za-
kon fika:

Téleso ponofené do kapaliny je nadleh€ovano vztlakovou silou
FZS, ktera se rovna vaze kapaliny télesem vytlacené.
Genialné jednoduché, ale musime si uvédomit, ze zélezi nejen
na objemu télesa, ale také na hustoté kapaliny.
FZS=Vxhxg

V... je objem ponofeného télesa ; h... hustota kapaliny ; g....
gravitacni zrychleni

V kapalinach se $ifi vSemi sméry stejné.

Hydrodynamicky tlak je tlak v proudici kapaliné po odecteni
hydrostatického tlaku.

Hydrodynamicky tlak vody vyjadfuje energii, jakou masa vody
pusobi na prekazku. Jedna se o tlak proudici vody po odecte-
ni hydrostatického tlaku.

Je to dulezity faktor napfiklad pfi konstrukci vodnich dél.

 staticky
» dynamicky

Je dan rozdilem tlaki mezi horni a spodni ¢asti ponofeného
télesa.

Spodni ¢ast je ve vétsi hloubce, plsobi na ni vy$si hydrostatic-
ky tlak nez na horni ¢ast.

Kazdé téleso ponofené do kapaliny je nadleh¢ovano.

Vznika pfi pohybu télesa tekutinou jakoZto vzajemné pusobe-
ni odporu prostfedi.

Cim vé&tsi je plocha a rychlost pohybu t&lesa, tim je tento vztlak
Vetsi.

Aerodynamiénost télesa tento vztlak snizuje.

Dusledek pohybu vody.

Hlavni pfirodni hybnou silou je gravitace a rozdilna teplota
vody. Rozdilna teplota znamena rozdilnou hustotu a rozdilna
hustota znamena rozdilnou hmotnost vodnich mas a tedy po-
hyb mezi nimi.

Rozdéleni proudéni
* laminarni = rovnobézné
* turbulentni = vifivé

Kapalina se chova jako elasticka félie se snahou o co nejmen-
8i a nejhlad$i povrch. Zt&Zuje proces smaceni (myti mastnoty).
Snizuji ho tenzidy (v Cisticich prostfedcich).

Vznik pfi lokalnim poklesu tlaku ve vodé.

Tvorba lokalnich dutin ve vodeé.

Pfi opétovném naplnéni vodou (= vyrovnani tlaku) se vytvari
razové viny = vibrace.

Uvedeny jev ma negativni vliv na mechanizmy.

Na vznik kavitace ma vliv velikost podtlaku a teplota.

CHAJDA, Radek. Fyzika na dvore; 100 zabavnych pokus( pro
kazdého. 2. vyd. Brno: Edika, 2013. 978-80-266-0396-2

McPHEE, Isaac. Fyzika bez (m)uceni; od elektronu ke kosmic-
ké rychlosti, teorie relativity v kazdodennim Zzivoté, fascinujici
zakony hmoty. 1.vyd. Praha: Grada, 2012. 978-80-247-4124-6.
ARNOLD, Nick. Jak funguiji stoje. Praha: Mlada fronta, 2012.
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