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UVOD K CESKE‘MU VYDANf
UvoD . . . ..
PRAMENY .
UCEL DILA :
Ruzna pouziti knihy . .
Naradi pro vyrobu lcdnoduchych pomucek
Material .

KAPITOLA 1. Pokyny pro vyufovéni zdkladim p¥irodnich véd

A. Zaklady purodnlch véd .

B. Utitel a vyudovani zakladam prlrodmch vcd

C. Jak se diti u&i zakladim pfirodnich véd .
D. Prameny pro vyucovam zakladiim p¥irodnich véd .
E. Vybavcm pro vyucovani pfircdnim védam .

KAPITOLA I1. Jak si zhotovime nékteré pomticky . . . .

A.Vihy . .

1. Jednoduché ,,pruzinové® vahy .

2. Pfiruéni pruéinové vahy — silomér

3. Pruzinové vahy pro t823 télesa

4. Piezmen 3

5. Laboratorni p1ezmen

6. Vahy s hodinovym perem . . 5 o
7. Jednoduchy piezmen pro vizeni teles do 100 g e
8. Vihy ze slamky . :

3, Zehnderox} vahy F L ;
10. Vieobecné pouZitelné rovnoramenné Vahx -
11. Gitlivé rovnoramenné vahy

B. Zdroje tepla

1. Kaminka na d¥evné uhli .
2. Lihovy kahan . .
3. LlhO\\ kahan z lahv xcky od mkoustu

C. Jiné uzitedué pomticky

1. Demonstracni nonius .

2. Jednoducha trojunzka

3. Vodni lazen -

4. Ohiivaé

5. Vyvije¢ vodni parV pro pokusy 3 tcrmjce
6. Jednoduchy kalorimetr . o TN
7. Destilovana voda

8. Vzduina lazen .

9. Liebigav chladi¢ /kovou )
10. Filir . S
11. Vodni vyvéva .
12. Laboratorni zafizeni pro samm‘ltnou p' aci v chunu
13. Mérn4a nadobka a odmérka . %
14. Drzak na zkumavky .
15. Laboratorni pinzeta
16. Dievény laboratorni stojan

17. Drzak k laboratornimu stojanu
18. Kovova miska . .
19. Automaticky piistroj na vyrobu plynu

KAPITOLA III. Rostliny

A. Koien . . .

1. Jak sledovat riist kofenovych viski.

2. Pozorovani kotenovych viaska .

3. Zkouska, zda koteny ptijimaji vodu a rozpustné Iatky
4. Paisobeni zemské tiZe na kofeny rostlin 3

5. Jak piisobi voda na koreny

6. Zakoteriovani riiznych &asti rostlin . . .

B. Stonek

1. Vliv svétla na rist stonku . .
2. Transport roztokd stonkem

3. Jak jsou uloZeny cévni svazky ve stonc1ch dvoudeloznych a Jednodeloznych rosthn:

C. List .

1. Typy lista .
2. Jak se dél4 shirka hstu
3. Koutové otisky listii
4. Nasttikané otisky listit g
- Otisky list pomoci tiska¥ské derng .
. Obrysy lista i
. Otisky listti pomoci uhlovcho (kop1rovac1ho) paplru
- Usporadani listd na stonku g
- Péstovani listt ve t¥idé .
lO. Listy vyparuji vodu
11. Stavba listu . . . 3
12. Zelené listy vytvaieji orgamcke latky ;
13. Zelené listy vyluéuji na slunci kyslik
14. Listem vniké do rostliny vzduch . .
15. Dychani rostlin

D. Kvét

- Sbiran{ a uchovavani kvéta . .

- Rozbor kvétu tulipanu

. Rozbor _)ednoducheho kvéiu . . s
- Pozorovani pylovych zrn z raznych kvétu .

- Kliceni pylovych zrn

- Vychéazka s pozorovanim kvetoucich rostlin

- Pozorovani vyvoje plodu

E. Semeno

1. Vhodny zpusob pé&stovani semen .
2. Zkouska klic¢ivosti semen

3. Zahradka ve sklenici . . .

4. Podminky pro kli¢eni semen

5. Kli¢ici semena piijimaji kyslik .
6. Stavba semena .

7

8.

. Zkouska plynu, ktery vy]ucujl pn dycham k11c1c1 semena
Jak kli¢i semena . . . . T e

F. Baktérie .

1. Ptiprava k péstovani bakiérii

2. Naockovani bakterialnich kultur .

3. Jiny typ ptdy pro péstovani baktérii .

4. Ockovaci jehla

5. Pokus, zda baktérie rostou lepc ve vlhku nebo v suchu

6. Pokus, zda baktérie rostou lépe v teple nebo v chladu . ., . .

e Pokus, zda baktérie rostou lépe ve tmé nebo na svétle .




8. Kde lze nalézt baktérie? ek sy ST TR e e Al I S et P .
9. Nidi sluneéni svétlo baktérie? N S m e e e e e s KAPITOLA VI. Astronomie
10. Ni&i dezinfekéni prostiedky bakterlc? e I R o s o e S e A e et T
11. Kde v padé ziji baktérie? . . S TG o e e o i R N i A. Pozorovani hvézd . R
1. Zhotoveni jednoduchého ¢ockového dalekohledu . .
G.Plisné . . . BB B E e e e el D et e e 2. Zhotoveni jednoduchého zrcadlového dalekohledu
3. Zhotoveni presného zrcadlového dalekohledu . ’
; O;];atr(;/éél ;trulzl?r);ech G o phsm R SR T R I et el S, T ) 4. Utime se poznavat hlavni souhvézdi a délat hvézdnou mapu e
3 %atav%ea ;hsnlp oo © o R G e T R A B B TSR R S N 5. Fotografovani hvézdnych stop .
4. Potiebuji phsne. k rlistu vodup . 0 e e o At e e e S ? : %Tk o 1‘1d'éléme kovnsfelérlum
5. Rostou plisné lépe v teple, nebo v  Bladr T T e ) T R AT T - Planetérium z destniku .
6. Rostou plisné 1épe ve tm&, nebo na svétle? . . . . . . . . .o oo B. Slunce a hvézdy

H.Kvasinky . 1. Mapa souhvézdi zvérokrubu . . . . .
; - - 2. Model znazornujlm zdanlivou drahu Slunce mezi hvezdarm

1. Pisobenf kvasinek na t&sto . . . . . ... 3. Model znazorfiujici vznik zatméni

2. Vliv teploty na aktivitu kvasinek . . . . . . . 0o oo 4. Znézornéni zatméni Slunce .

3. Kvasinky pusobi na cukr . . o s e e e e e 5. Pozorovani sluneénich skvrn .

4. Zkouska plynu uvolilovaného pr1 pusobem kvasmek na cukr N e e | s T e 6. Pozorovani zmén polohy Zemé vidi Slunc1

5. Pozorovani kvasinek . . .
| C. Slunedéni soustava .

1. Péstovani rostlin bez pady (hydroponie) . . . . . . . . . ... ; . II\,/I odellslan eérg < olusta}\;y '1 ! |

, = . Pozorovani viditelnych planet .
J. Jednoduché zahradnictvi . . . . . . ..o e 3. Pozorovani ,,padajicich hvézd*. .

D. Zemé .

1. Foucaultovo kyvadlo dokazuje otddeni Zemé . .

2. Jednoduchy theodolit nebo astrolabium

3. Model sextantu Qo

4. Slune¢nf hodiny . . .

5. Jednoduchy model Zeme a Mcswc

6. Predvedent vzniku roénich dob p

.Skokani a ropuchy . . . . . . . . . .. e e 0. B R R e ew W e s e e e 7. Pf*iélnyruznedelkydneanomvnekterychmlstcch .

. Akvarium ve sklenici . e A RENET  ET C ReEn es rl O 8. Jaky vliv m4 tihel dopadu sluneénich paprski na mnozstvi teplaasvetla, ktere Zemc p.ljlma
9. Ty¢ Vrha_}lCl stin . . . o

. Akvarium pro vétsi vodni zwomchy
. Pozorovani Zivotniho cyklu bananové musky (Drosophlla) 10. Jak se mén{ dhel dopadu sluneénich paprsku den ze dne v tou hodinu

KAPITOLA V. Zivogichové

. Lahev na usmrcovani hmyzu — smrticka

. Krabice na uloZeni sbirky hmyzu

. Chov zizal . o

. Chov kobylek a pakobylek

. Vivarium ze sklenice na zavafeninu pro chov much

1
2
3
4
5
6
7
8
9

E. Pozorovani Mésice

KAPITOLA V. Nerosty, horniny, pidy a zkamenéliny . . . . . .+« « o - o v v v oo 1. Pozorovéni mésiéntho povrchu .
. 2. Pozorovani mési¢nich fazi .

A.Nerostya horminy . . . . .« . o . . L e e e a e E e e w e e s e e 3. Piigina mésiénich fazi

- Geologicka vychézka do okoli gkoly ; 4. Zatméni Mésice .

. Pozorovani a srovnavani nasbiranych vzorku

. Odvozeni pojmu nerost a hornina

. Vznik nerosta . .

. Vznik hornin . <. A. Kde viude mize byt vzduch

S UrCOVADT VADETICE Lo oo o o o oo B cE W el 6w e e SR eT sidie g e e a) Ele Ce e pe s oen i

. Shirka neros?ﬁ a hornin S s SRR R e B. Vzduch zaujima prostor . . .
C. Vzduch ma tihu

B.Pfldy...........~..~.,‘.....‘.AA..‘..,..<..... L D.Vzduchpﬁsobinatélesatlakem.

KAPITOLA VII. Vzduch a tlak vzduchu .

e L e ol KN oo B S . - B. Méfent tlaku vaduchu .
3. Slozeni pady . . .

4. Pohyb vody v pudé

5. Urodnost pady o

6. Pasobeni srazkové vody na pudu :
7. Ochrana pudy proti erozi . .

1. Jednoduchy rtutovy tlakomér . .
2. Fortinav tlakomér . . <

3. Tlakomér z lahve

4. Aneroid

5. Jiny typ aner01du : o

6. Méfeni atmosférického tlaku hustllkou o o o
7. Méteni atmosférického tlaku piisavnym knoﬂlkem

C. Zkamenéliny . . . .

1. Nalezisté zkamenélin . . F. Jak gerpadla vyuZivaji tlaku vzduchu

% ggﬁiﬁ;ig&iﬁﬁ AT e ) — N " ' I. Jak rozdil tlaku vzduchu vytlaéuje vodu z nadoby

' s o i T 2. Jednoduchs stiikatka b
3. Pumpa na zdvih . .

DEShERel gzt S e s e St SRR Y M S0l 6 L S _ 4, Pumpa na zdvih ze skleneneho Sl
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5. Pumpa na tlak .
6. Pumpa na tlak ze zkumavky

G. Jak je u nasosek vyuzito tlaku vzduchu

1. Jednoduché nasoska
2. Nasoska s vodotryskem e o o &
3. Nasoska se samodéinnym spoustemm

H. Pokusy se stladenym vzduchem .

1. Jak prokazat pruznost vzduchu

2. ,,Strikacka‘‘ na stladeny vzduch

3. Vzduchovka . :
4. Zvedani predméti stlacenvm Vzduchem |
5. ,,Bublajici‘ lahev

I. N&které utinky sniZeného tlaku vzduchu . .

1. Nasavani vody tlakem vzduchu

2. Jak vyrobit jednoduchou vyvévu .

3. Jak vyrobit zvon pro pokusy s vakuera
4. Model baroskopu N L

5. Pokus s balénem

6. Pokus s lahvi a zatkou

7. Pielévani vody pomoci smzeneho tlaku vzduchu

8. Jiny pokus s balénem . ;
9. Vztah mezi objemem a tlakem vzduchu d

J. Vzduch v lidském téle .

1. Jak pracuji plice . g
2. Méten{ objemu vzduchu v phcmh

3. Vydechovany vzduch obsahuje kysli¢nik uhhclty )

K. Nékteré chemické uéinky vzduchu

L. Pokusy s proudénim vzduchu .

KAPITOLA VIII. Pocasi .

A. Zhotovovani p¥istroji pro povétrnostni stanici

. Aneroid -
Vétrna korouhcv

. Ukazatel rychlosti vétru
Destomeér .

. Jiny typ destomeru .

Vlhkomeér se suchou a vlhkou bankou (Augustuv)
. Vlasovy vihkomeér .
Dometek pro prcdp0v1dam pocam
Vedeni zdznam o pocasi .

. Vyroba piistiesku pro metcrologlcke prlstmje

._.
COWEIDO R N

B. Vitr a pocasi .

1. Vzduch se pii zahtivani rozpina .

2. Jiny zptsob dukazu, Ze se vzduch pii zahtivani rozpma d

3. Rozpinani vzduchu
4. Studeny vzduch je té23i nez teply
5. Krabice k pozorovani proudéni Vzduchu

6. Sledovani vzduinych proudt
C. Jak se dostava vlhkost do vzduchu

. Vodni pary ve vzduchu nejsou vidét
. Mop vazi méné . " .-
. Daldi vaZeni vihkého predmetu

. Voda se vypaiuje z pudy

Pokojové rostliny vypaiuji vodu
Ostatn{ rostliny také vypaiuji vodu -
Vydechovany vzduch je vihky .

. Vlhkost z plynového plamene

. Vlhkost z jinych plamenu .

© 00 NI 3 b LN

10. Rychlost vypaiovani zavisi na velikosti odpatované plochy
11. Teplota ovliviiuje rychlost vyparovani o s
12. Pohyb vzduchu ma vliv na rychlost vyparovam :

13. Vihkost vzduchu maé vliv na rychlost vyparovan{ .

D. Jak se srazi vihkost ze vzduchu

1. Vodni para kondenzuje na chladném povrchu .
2. Kolobéh vody

3. Teplota rosného bodu

4. Oblak v 1ahvi . .

5. Destovy cyklus

6. Jinovatka ve tridé . .

7. Pozorovani ledovych krup

8. Pozorovani sné¢hovych vledek

KAPITOLA IX. Voda . . . .
A. SloZeni vody . . . .

1. Jak lze rozloZit vodu . .

2. Jak piipravit kyslik

3. Neékteré pokusy s kyslikem

4. Jak piipravit vodik 4 5

5. Hoii vodik? .

6. Co vznika, kdyz vodlk hoH? . . ‘
7. Nafukovani mydlovych bublin vodikem |

B. Jak distit vodu

1. Jak zhotovit filtr . . . .

2. Vyroba pokusného filtru

3. Sterilizovani vody pfevatenim . . :
4. Jak vyrobit jednoduchou aparaturu na destllaa vody ;
5. Jak zhotovit destilaéni p¥istroj Tl
6. Jak zhotovit Liebigav chladié

C. Tvrda a mékka voda

1. Rozdil mezi tvrdou a mékkou vodou
2. Jak piipravit tvrdou vodu

3. Zmé&k&ovani vody varem

4. Zmekéovani vody Chemlkaheml

5. Jak pomaha mydlo ve vodé pii pram :
6. Jak ptsobi voda na tuk . .

7. Jak pusobi mydlo na tuk

8. Tvrda a mékka voda pii prani

9. Jak vyrobit mydlo . . . . .

D. Voda v klidu a v pchybu

1. Pojem tlaku . .
2. Rozdil mezi t1hovou sﬂou a tlakcm .
3. Tlak kapaliny . d
4. Tlak vody se méni s hloubkou ’
5. Tlak zavisi na hustoté kapaliny :
6. Tlak vody ve stejné hloubce je stejny Jak ve velke, tak v male nadobe .
7. Jiny zpusob dikazu, Ze tlak vzrasta s hloubkou :
8. Tlak vody je stejny ve viech smérech . . . .
9. Tlak, ktery v kapalin& ptisobi smérem vzhiru, se nazyva vztlak
10. Sp0Jene nadoby . b -
11. Zvedani tézkych zavazi tlakem \ody
12, Voda se nestlaéi .
13. Model hydraulické zdvlze
14. Jednoducky hydraulicky lis .
15. Model vodniho trkade .
16. Model vodni pretlakové turbmy 3
17. Model vodniho kola :

. Potépéni a plovani

1. Co rozhoduje o potapem a plovani?
2. Vztlak vody At SR




3. Pozorovani vztlaku vody

4. Jiny zpusob pozorovani vztlaku vody

5. Jesté jiny zpﬁsob jak pozorovat vztlak vody

6. Kamen ma ve vod& men3{ tthu ne# na vzduchu
7. Karteziansky potapéd

8. Jak vyrobit plechovku s ptepadem a sbernou oo

9. Potapgjici se télesa
10. Plovouci t&lesa -
11. Pokus s plovouci svitkou
12. Pokus s plovanim rtznych druht dfeva . . .
13. Pokus s plovoucim vejcem
14. Ovéieni Archimédova zakona
15. Hustomér ze slamky
16. Hustota kapaliny, kter4 se nemisi s vodou
17. Plovani v riznych kapalinich
18. Jak se ponorka ponotuje a vynotuje

F. Povrchy kapalin

1. Jehla plovouci na vod& . . . .
2. Plovouci Ziletka
. Zvedani vodniho povrchu
. Voda se udr#i v situ
. Pokus s vikem od plechovky
. Preplnéni sklenice vodou
. Vytvoten{ §pi¢ky na §tétci
. Trik s povrchovym napétim . . . .
. Voda neprotece latkou . . .
10. Vliv mydla na povrchové napeu
11. Vliv benzinu na povrchové napéti
12. Pokus se smy¢kou niti
13. Rizeni lodi¢ky povrchovym napétim
14. Plovak pro piedvadéni povrchového napéti
15. Vytvaieni kuli¢ek pomoci povrchového napéti
16. Vyfukovani mydlovych bublin
17. Dri4k na mydlové bubliny
18. Neékteré pokusy s tenkymi mydlovymi vrstvami
19. Tvoteni kapek

KAPITOLA X. Jednoduché stroje

A, Péaka, kolo na htideli, kladka
1. Jednoducha rovnoramenna paka . . . .
2. Jednoduché vahy
3. Jednoduché vahadlové (bghounové) vahy . . . .
4. Dvojzvratna paka
5. Jednozvratna paka

6. Jednozvratna paka, na niz pisobi sila mezi osou otaccm a bremenem

7. Paka jako houpatka
8. Jednoduché kolo na hiideli
9. Jiné kolo na htideli
10. Jak vyrobit jednoduchou kladku . . .
11. Jednoducha pevna kladka
12. Jednoduchy kladkostroj . . .
13. Kladkostroj sloZeny z vice kladek

B. Naklonén4 rovina, $roub a klin

1. Jednoduch4 naklon&n4 rovina . .
2. Sroub je naklon&na rovina
3. Jednoduchy zdvihak (&ertik)

C. Jak se pomoci stroji zvySuje rychlost

1. Mala a velka civka
2. Pouziti jizdniho kola . .
3. Slehad

5. Pouziti kladky
6. Pouziti kola na hiideli

D. Jak se pomoci stroji méni smér sily

1. Model vytahu
2. Jednoduché soukoli
3. Pouziti zkfiZzenych fementi
E. VyuZivani a pfekonavani tieni
. SniZeni tieni pomoci tuzek
. Pouziti kol
. Smykové t¥eni
Mista, kde dochéazi k treni
SniZeni tieni pomoci oleje
. Tteni drsnych povrcha
. SniZeni tieni pomoci kuli¢kovych loZisek
. Kuli¢kova loziska
. Znovu kulickova loZiska
. SniZeni tfeni pomoci vzduchového proudu

1

KAPITOLA XI. Sila a setrvac¢nost

A. Rovnovaha

1. Pomiicka ke zkoumani rovnovaznych sil

2. Rovnovaha na vahadlové houpaéce

3. Trik s rovnovahou ]
4. Nékteré jednoduché pokusy s rovnovahou . . .
5. Dokazete naprlmlt provaz?

6. Hledani téziité pfedméta . . .
B. Gravitace

1. Padajici télesa

2. Mince padaji stejné rychle

3. Jednoduché kyvadlo

Casovy zapis padajiciho télesa . .
Kutalejici se koule

Rovnomérny pohyb

Zrychleni padajici koule

Dréha stiely

Zabava s kyvadlem

10. SptaZena kyvadla

C. Odstiediva sila

. Pocit odstiedivé sily
. Jednoduchy rotacni stroj
. Pokus se dvéma htebiky
. Pasobeni odstiedivé sily na krouzek
. Plsobeni odstiedivé sily na vi¢ko od plechovky
. Pasobeni odsttedivé sily na fetizek
. Piisobeni odstfedivé sily na kapalinu
. Jiny pokus s vodou
. Jak pracuje Zdimacka na pradlo
10. Voda se nerozleje .
11. Zabavny pokus s odstiedivou silou
12. Dostfediva sila

CRNoL e

D. Setrvacnost

1. Lahev a kulitka
2. Zatloukani hiebik vlivem setrvaénosti . :
- Rozkrojte jablko na dvé ¢asti pomoci setrvacnostl
. Setrvaénost v klidu s kapesnikem a sklenici
. Setrvaénost v klidu hromady knih
. Zlomte hulku pomoci setrvaénosti
. Setrvaénost v pohybu a ryé
. Setrvaénost v pohybu pii jizd& na kole
. Setrvaénost v pohybu automobilu




10. Setrvaénost v klidu kamene . .
12. Jak zjistime, které vejce je uvateno natvrdo

E. Sila a pohyb .
1. Leh¢i piedmét se pohybuje rychle_]l

2. Sila a pohyb . .

3. Akce a reakce tlakovych i

4, Akce a reakce tahovych sil 3

5. Akce a reakce kole¢kovych brusli

6. Akce a reakce ve &lunu . . . . <
7. Reaktivni pohon je zaloZen na akc1 a reakc1 o %

KAPITOLA XII. Zvuk
A. Jak zvuk vznika a jak se pienasi

1. Rtzné zvuky o =

2, 3, 4. Chvéjici se telesa vydavajl zvuk .

5, 6, 7, 8. Kmitajici téleso o % e

9, 10. Rezonance -

11. Vzduch ptenasi zvuk . .
12, 13. Zvuk neprochazi vakuem

14. Zvuk se $i¥{ tuhymi latkami .

15. Zvon pomoci 1Zicky 5 '
16. Vytukavani kédu pomoci vodovodm trubky
17. Poslouchejte zuby 3 0t T &b
18. Kapaliny prenafeji zvuk >

19. Balén naplneny plynem pusobl Jako zvukova cocka
20. Jak se §ifi viny . - or o Qe OO
21. Nadrz s vlnkami . . .
22, Odraz vin

B. Zvuk a hudba

1. Vibrujici krabice

2. Hudebni nastroj z gumovych pasku

3. Jednostrunny hudebni nastroj
4. Hraci sk¥fiika ze $pendliki
5. Orchestr ze sacich slamek . .
6. Tromboén ze sklenéné trubky a sklemcc :
7. Hudebni 1ahve e K
8.Gong . . -
9. Housle z krablcky 30
10. Pastyfova pistala

11. Xylofon a marimba

C. Zaznam a reprodukce zvuku

1. Cinnost ucha

2. Jak vznika hlas .

3. Obrazce zvukovych vin .

4. Obraz vlny zngjici ladi¢ky

5. Gramofon reprodukuje zvuk . .

6. Jednoduchy reproduktor .

7. Jiny jednoduchy reproduktor

8. Gramofon pro kazdého .

9. Zaznamenévani zvuku gramofonem

KAPITOLA XIII. Teplo . .

A. Teplotni roztaZnost latek .

. Trojthelnik k demonstraci teplotni roztaznosti .
. Roztahovani tuhych té&les pii zahtivani .

. Pokus s krouzkem ]

Ty¢ a kalibr

. Teplotni ,,plizil« .

. Pasek z dvo_]kovu (blrnetal) .

. Pfistroj na méfeni rychlosti roztahovam .

. Roztaznost kapalin

IO G O —

9. RoztaZnost plyna

10. RoztaZnost plynti — myd]ova bubhna
1. Roztaznost plynu jinym zptisobem .
12. Rozpinavost pomoci baléni .
13. Balén na horky vzduch . . .

. Teplota .

5 Je pocxt teploty spolehhvy? 5

2. Jak si vyrobite vzduchovy teplomcr 3

3. Na ¢em se zaklad4 teplomér . :

4. Jak si udélame lihovy teplomér

5. Kontrola teploméru :

6. Teplo a teplota — pojem kalorle E = omet] 5
7. Kaloricka hodnota paliva — spalné teplo .

. Siteni tepla

. Vedeni tepla v kovové tycx 3
. Rizné kovy vedou teplo réznou rychlostl : -
. Méteni mnoZstvi tepla odevzdaného riiznym IatLam
. Kovy j _]sou dobrymi vodiéi tepla
. Vodivost kovu a drfeva . Py
. Tepelna vodivost kovové sitky .
. Model Davyho lampy
o Jednoducha termoska
. Veda je §patny vodic tep]a . :
10. V kapalinach se teplo prenasi proudenlm 3
I1. Co vytvaii tepelné proudy ve vodé .
12. Vliv teploty na hustotu Vody g M
13. Pii které teploté ma voda nejvétsi hustotu"’ :
14. Jiny zpusob demonstrace tepelnych proudi ve \odc
15. Jak si vyrobite model teplovedniho topeni .
16. Tepelné proudy ve vzduchu . . =
17, Jak tepelné proudy vytvareji vitr .
18. Tepelné pr oudy a ventilace .
19. Teplo se §iFi salanim (radiaci) . ;
20. Salajici tepelné viny mohou byt soustled'ovany
21. Salajici tepelné viny se mohou odrazet
22. Povrch téles ovlivinje salani ;
23. Jina ukazka, jak povrchy téles 0\11VHUJ1 salanl :
24. Jednoduchy termoskop . I e
25, Jak muzete sniZit tepelné ztraty

. Téaniavar . . . .

ils Pozorujemc varici se kapalinu :
- Uvaite si vodu v papiru
. Vodu muzeme uvést do varu t1m Ze Jl ochladlme
. Snizenim tlaku ptivedeme éter do varu . - .
. Pfi vypatovani odnlmajl kapaliny svému okoli teplo
. Zmrazovani pomoci rychlého odpatovani éteru
. Ochlazovaci Gé¢inky suchého vétru
- Jak teplo méni tuhé latky v kapaliny .
. Zmrazeni vody pomoc{ ledu a soli
. Voda se pii zamrzani roztahuje
- Kdyz latky taji, pohlcuji teplo .
. Tani zptsobené tlakem a opétné zamrzani

3. Uréeni mérného skupenstého tepla varu vody
- Uréeni mérného skupenského tepla kondenzace pary
. Mérné skupenské teplo tani ledu . b !
. Uréeni mérného tepla kovu pomoci éajové kon\ ice .
. Porovnani mérnych tepel . . .
. Méteni mérného tepla 5
. Urceni mérného tepla latky pomom duteho télesa :

20. Jednoduchy kalorimetr na méteni mérného skupenského tcpla

E. Tepelné stroje

1. Tlak pary 5
2. Jak pracuje parni stro_;
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3. Jak si udélate historickou parni hracku

4. Jak si udélate model parni turbiny .

5. Model parni turbiny ze skla . =
6. Tepelny stroj z plechovky od lcstldla .

7. Jak si udélame pneumatické zazehovadlo

KAPITOLA XIV. Magnetismus

. P¥irodni magnety

. Jak si opatiite umélé magnety

. Jak si zmagnetujete ocelovou ty¢ .
. Jak si udélate tyéovy magnet

. Koncentrace magnctlsmu v magnetu .

. Pasobi magnety v prostoru? . .

. Jsou Gcinky polu magnetu stejné?

10. Pravidlo o vzajemném silovém pusobeni polu magnetu
11. Jak si udélate jednoduché magnetické stielky? . .
12. Kompas ze Ziletky . . . o=
13. Uréeni zemskych magnetlckych polu .

14. Demonstraéni magneticka stfelka .
15. Model k demonstraci zemského magnetismu .
16. Jak si udélame inklinaéni magnetku

17. Demonstraéni inklina¢ni magnetka .

18. Pokusy s kompasem =

19. Které latky jsou magnctlcke ..

20. Magnetovani tyée pomoci Kladivka .

21. Silocary ;

22. Mapovani magnetlckych silodar

23. Kterymi latkami prochazeji magnctxcke sxlocary
24. Magneticka indukce . X 5 o o5 B

25. Zjistovani indukované polanty

26. Co se stane, pielomime-li magnet? .

27. Jak si udélate magnet z ocelovych pilin .

28. Jak si udélate plujici magnety . .

29. Nékteré pokusy s plujicimi magnety

30. Vibrator pomoci magnetu .

31. Jehla vznasejici se ve vzduchu . :

32. Jak si udélate kompas z lepenky . .

33. Magnetické rybaiskd hra . . . .

34, Tajemny magneticky setrvaénik

35, Magneticky ¢lun

36. Citlivy magnetometr .

37. Vibraéni magnetometr . . . 5 H g

38. Jak si vyrobite magnetizaéni c1vku . g

39. Magnetizaéni civka na proud z akumulatorm ¢ baterie

KAPITOLA XV. Elektfina . .

A. Staticka elektfina . .

1. Elektfinu mtiZeme ziskat vzajemnym tfenim predméti
2. Statické elektfina je ptitomna viude

3. Svétlo zpusobené statickou elektfinou .

4. Figurky tanéici u¢inkem statické elekttiny .

5. Jak donutime papir skakat

6. Elektrostatické letadlo

7. Vybiti elektrického naboje Jlskrou

8. Balének ztstane tam, kde jste jej polozili

. Noviny drf na sténé . R, &

10. Ex1stu_]1 dva druhy naboja . 3
11. Jak si udélate indikator naboja z bezow ch kuhcek
12. Elektzoskop z kovové fdlie k55
13. Jak si udélate elektroskop z novin
14. Jak si udélate elektroskop s kovovymi hsty
15. Jak si udélate stinovy elektroskop .

Jak si udélate otoénou kolébku pro studxum magnetlsmu

. Uréeni priibéhu magnetismu podél tycového magnetu pomom pruzmovych vah

16. Zabava s balénkem

17. Dalii zabava s balénkem

18. Dostihy 5o ¢ o
19. Jak ziskate jiskrové vyboje elektrxckych nabo_] R

B. Jednoduché elektrické élanky a obvody

1. Proudéni vody v trubce
2. Elektricky proud ve vodiéi
3. Jiny zptsob, jak demonstrovat elektncky proud 5
4. Jak ukazete elektricky proud pomoci Jednoduchych pustmju 5
5. Elektricka energie z chemické energie
6. Elektfina z citrénu .
7. Jak si udélate jednoduchy galvamcky clanek
8. Jiné jednoduché galvanické élanky . . . . .
9. Jak si udélate jednoduchy akumulator
10. Z &eho se sklada suchy ¢lanek . . . .
11. Pouziti ¢lanku v elektrickém obvodu .
12. Drzaky Zarovek . il
13. Jak pracuje kapesni svitilna . .
14. Jak se zapojuji ¢lanky do série . .
15. Jak se zapojuji ¢lanky paralelné
16. Drzak monoclankt N
17. Sériové zapojeni Zarovek
18. Paralelni zapojeni Zarovek !
19. Jak se da elektricky obvod ovladat vypmacem :
20. Jak si udelate Jednoduchy vypma(’: NS
21. Jiny jednoduchy vypinaé L z
22, Jak muiZete ovladat zvonek dvéma vypmac1 J
23. Jak muzete ovladat svétlo dvéma vypinadi
24. Miniaturni pouli¢ni osvétlovaci systém
25. Jak se z elektfiny ziskava teplo a svétlo . . .
26. Jak pojistka chréani elektricky obvod . .
27. Jak kratké spojeni prepali pojistku . . o
28. Jak si udélate jednoduchy drzik na popstku s
29, Jak se méni elektricky odpor s teplotou vodi¢e . .

. Magnetismus a elektricka energie

1. Zatizeni na stavbu jednoduchych elektrickych pomucck
2. Magnetické udinky elektrického proudu . . .
3. Jiny zpisob ukazky magnetickych éinkd elcktrlckeho proudu 3
4. Jak si udélate elektromagnet ze §roubu e L)
5. Jak si udélate elektromagnet ve tvaru podkovy .
6. Jak se da zvygit nosnost elektromagnetu . .
7. Magnetické pole civky .
8. Pristroj k méteni odpudivé sily
9 PrlStrO_] k méfeni ptitazlivé sily . S
10. Jak si udélate telegrafni kli¢ a zvukovy prljlmac 5
11. Jak si udélate elektricky bzu¢ak . . . . . . .
12, Telegrafni kli¢ a telegraf L
13. Zhotoveni bzuésku jinym zpusobem
14. Jak se zapojuje dvoulinkovy telegraf
15. Jak si zhotovite elektricky zvonek Y
16. Jak si sestavite jednoduchou telefonni linku ]
17. Jak si zhotovite jednoduch)’r telefonni mikrofon . .
18. Vznik elektfiny pomoci magnetu a civky . .
19. Ruéni generator elektrického napéti .
20. Jak si udélate motor ze $pendliki a korku .
21. Jak si zhotovite motor zaloZeny na ptitazlivosti
22. Jiny jednoduchy motor . . . . . . . . .

D. Teplo a svétlo z elektrické energie . . .

1. Jak ziskate teplo a svétlo z elektrické energie
2. Jak si udélate jednoduchy reostat

3. Reostat z odporového dratu . . . ., . .

4. Jak pomoci elektiiny rozzhavite drat . .

5. Jak si udélate elektrickou obloukovou pec . .




E. Chemické aginky elektrického proudu . . .

1. Jevy vodivesti v raznych druzich kapalin 5

2. Shromazdovani plynnych produkti elcknolyzy

3, Belici lazet pomoci elektrolyzy :

4. Vyzkousejte elekirolyzu specialnich roztoku

5. Cinnost jednoduchého olovéného akumulétoru .

6. Jak si udélate pouZitelny akumulator . . .

s Elektrolytlcke pokovovani niklem a médi galvanostegle)

8. Jak si pomoci elektrolyzy okopirujete odznak nebo medaili

KAPITOLA XVI. Svétlo . . .

A. Svétlo se §i¥i piimocaie
1. Stopy drahy
2. Pokus s provazkem
3. Pokus s kartami .

4. Kamera s malym otvorem
5. Koutova krabice ke studiu 3 sn enf sv etelnych paplsku

B. Odraz svétla . .

. Odraz svétla v koutové krabici

. Rozptylené svétlo v koutové krabici
. Odraz gumového mice .

. Odraz na zrcadle

. Odrazené svételné svazky paprsku

. Jak si udélate zamérovaci lavici ke studlu odrazeneho svetla ]

. Zakony odrazu

. Jak si udélate valcovou cocku pro svetelnou krabxm k sledovam chodu paprsku ;

. Jak si udélate krabici k sledovani svételnych paprski
10. Z4kony odrazu svétla pomoci svételné krabice . .
11. Jednoduchy opticky kotou¢ . SRFLN
12. Zrcatko na hualce .
13. Jak si udélate model perlskopu
14, Jak si udélate kaleidoskop .
15. Dvojnasobn)'r odraz
16. Obracené pismo . . o
17. Xopirovani obrazkl pomoc1 odrazu
18. Hodiny a zrcadlo S
19. Penize pomoci odrazu 5
20. Odraz svétla na rovnobeznych zrcadlech -
21. Odraz svétla od dutého zrcadla pomoci svételné krabxcc -
99. Odraz svétla od vypuklého zrcadla . . . e

. Lom svétla a jeho pouziti

1. Ty¢ se zda byt zlomena

2. Lom svételného svazku . .

3. Sklenice ke studiu lomu paprsku .

4, Lom pomoci koufové krabice

5. Mince se objevi pomoci lomu svétla

6. Jak opticky hranol ovliviiuje svételné paprskv

7. Jak &otky ovliviiuji svételné paprsky

8. Jednoduch4 ¢otka ze dna sklenice

9. Jak ¢ocky zvétuji . LN
10. Jak zméfite zvétdeni cocky j e g
11. Jak vypukla ¢ocka vytvaif obraz predmétu :
12. Jednoduchy piistroj ke studiu éotek .

13. Jednoduchy mikroskop . — K

14. Mikroskop z vodnich kapek .

15. Model sloZzeného mikroskopu

16. Model dalekohledu

17. Jak si udélate arovy zdroj svetla

18. Vztah mezi obrazem a pfedmétem u cocky J
19. Vztah obrazu a predmetu u cocky (bez ZdI'OJC sV etla)
20. Mezny thel . . . o o e
21. Mezny Ghel pro vodu

22. Jiny pokus s meznym thlem

23. Jak pracuje kamera

24. Fotografovani pomoci kamery s malvm otvorem
25. Jednoducha temna komora y

26. Temna komora se zaostfovanim . .

. Barevni svétla

1. Jaka je barva slune¢niho svétla

2. Skladani spektralnich barev .
. Jiny zpisob vytvoreni spektra - 5 o
. Studium spektra pomom svételné krabice
. Jak muZete pozorovat ¢arové spektrum .
. Jak si udélate duhu Nas
. Duha jinym zpisobem . . . .
. Barva pruhlednych predméta
. Barva nepriisvitnych piedméti
. Michéani barevnych praska
. Michani barevnych svétel . . .
. Barvy v tenké mydlové vrstvé .
. Barvy v olejové vrstveé
. Barvy pomoci péra

15. Jak se méni barvy . .

E. Svételna projekce . . . . . . . . .

1. Jak si udélate projektor na barevné obrazky .
2. Konstrukce projektoru na diapozitivy . . . .
3. Jednoduchy mikroprojektor .

KAPITOLA XVII. Lidské télo

A. Nafe smysly

. Cich . o :

. Nejlepsi vzdalenost prl ctem

. Adaptace oka . . . .

. DokéazZete nalézt slepou skvrnu

. Optické klamy

. Pocity doteku . .

. Vyzkousejte si pocity tclesne teplot\

B. Nékteré organy lidského téla

I.Oko . . .

1. Pitva oka
2. Jak otni ¢ocka vytvari obraz na sftnici

II. Srdce

1. Jednoduchy piistroj na poslech tepu srdce .
2. Zjisfovani tepu e
3. Vliv télesného cvideni na tep

III. Plice . .
1. Jak pracuji plice .
2. Objem plic . .

KAPITOLA XVIII. Pokyny pro ucitele

. Cisténi sklenéného nadobi
. Cisténi rtuti .
. Sbiran{ rozlité rtuti a odstlan()\ ani vzduchovy ch bublm :
. Biologické sbirky

. Botanické vzorky

. Prace s lupou .

Balénky s vodikem . . .

. Zivny roztok pro péstovani rosthn
. Barviva

. Moisk4 voda

. Vapenna voda
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. Roztok lakmusu

. Elektrolyty pro akumulatory

. Indikatorovy papirek k uréovani polari
. Lazné pro galvanické pokovovani

. Chemické stiibreni zrcadel

. Papir citlivy na teplo

. Komeréni lepidla

. Lepidla, vosky, slitiny 3
. Izoladni material pro pokusy z elektros
. Nahrada okularového nitkového kiize
. Pajeni

. Cerny natér na tabuli

. ,,Matna ern

. Fluorescenéni roztok . .

. Rezani skla

. Hasici ptistroj

. Lékarni¢ka prvni pomoci

. Selakovy natér %

. Piiprava béznych slitin . .

. Navinuti spiralové pruziny

ty baterie
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Uvod k &eskému vyddni

Pifrucka Zaklady piirodnich véd v pokusech je esky preklad knihy Source Book For
Science Teaching, kterou vydalo UNESCO pro potfebu zakladnich ¥kol v jazyce anglickém
a francouzském. Piiru¢ka brzy ziskala znaénou popularitu, a to nejen v rozvojovych zemich,
pro n&z byla ptivodng uréena, ale i v zemich vyspélych. Byla proto vydana v dal§ich vydanich
a jazycich.

V ¢em spociva uspéch této prfrucky?

Péivodnim téelem, ktery piiruéka — na jejim¥ zpracovéni se podileli piedni védci z nékolika
zemi — méla splnit, bylo pomoci uéiteléim zakladnich kol ve vyufovani zékladim ptirod-
nich véd jednak poskytnutim instrukef ke zhotoveni jednoduchych pomicek, ptistrojt a vyba-
veni z materidlu, ktery je vSude k dispozici, jednak velmi rozséhlym souborem pokusd,
pozorovani a navodil. Tim umoZiiuje uciteli i v nejnepiiznivéjiich podminkach uplatiiovat
didaktické zasady a efektivné ucit.

Co znamen4 efektivné udit, nejen vyucovat?

Ma-li byt vyuéovani pifrodovédnym predmétim uc¢inné, musi byt zaloZeno na pozorovani
a pokusu. V procesu uéeni nemohou byt ani pozorovani, ani pokusy nahrazeny ni¢im jinym.
Proto, nemé-li byt vyulovani zékladm piirodnich véd formalni, musi byt zavadény
laboratorni formy prace, jejichZ podstatou je pozorovani a pokus. Je dtlezité, aby laboratorni
formy prace byly zavadény v ptirodovédném vyudovani jiz na niZ$im stupni. Je tfeba ihned,
jakmile se #4ci za¢nou seznamovat se zaklady pfirodnich véd, umoZnit jim, aby ve skupinach
i samostatné provadéli jednoduché pokusy a jednoducha pozorovani a aby se také po-
dileli na ptipravé potieb, materidlu a pomicek pottebnych k vyucovani, a to bud ve
vyutovani ruénim pracim, v technickych krouZcich, nebo v domaci pfipravé na vyuco-
vani.

Pravé to, ¥e piirucka poskytuje mnoho namétd, jak déti zapojit do vyu€ovaciho procesu-
a poskytnout jim naplti mimoskolni préce, zptsobilo, Ze ziskala velkou popularitu i ve vyspé-
lych statech se $kolstvim na vysokém stupni co do vybavenosti pro vyucovani ptirodovédnym
predmétiim.

Pifru¢ka bude velmi cennou pomiickou zejména uditeli p¥irodovédy na niZ$im stupni;
poskytne mu velky vybér ndmétd pro aktivni tvofivou praci Zakd ve skupinach i pro samo-
statnou praci 24k, fadu ndmétd pro soustavné pozorovani, vystavky piirodnin, pro ziizovani
a udrzovani koutkfl %ivé i neZivé ptirody, pro zfizovani a udrZovani akvarii, inzektarii,
vivarif apod. Umo#ni mu organizovat vyuéovani tak, aby bylo poutavé, zajimavé a uspokojilo
touhu déti po ¢innosti a poznani.

I ucitelé pifrodovédnych pfedmétd na vy$im stupni najdou v pifru¢ce fadu novych
naméta, postuph a napadi.

Nejeennéj¥i je oviem to, e pifrutka poskytuje i détem navod k samostatné praci,
pozorovani a experimentovani. Umoziiuje jim, aby uspokojovaly svou pfirozenou touhu
nobjevovat®, samostatné tvotit a uskutetiovat vlastni napady. Piirucka jim také poradi,
Jak samostatné hledat odpovédi na predetné otdzky, s kterymi se kaZdodenné setkavaji
a kEeré, i kdyZ je obéas kladou dospélym, zistavaji bez odpovédi, napt.: Jak vane vitr?
P I‘.‘.-'_)C_(Prﬁi? Z &eho jsou oblaka? Z ¢eho je kAmen? Co déla zvonek, kdyz zvoni? Jak muZe
#Iektr’ma pohybovat tramvajf, trolejbusem? Hledani a nachézeni odpovédi na tyto a po-
dobné otazky uspokojuje zvidavost déti, umoziuje jim vnikat do tajit ptirody a ziskat fadu
Vyznamnych zkuSenosti v praci s materidlem, pomtckami a v pozorovani. Proto se pfirucka
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zajisté stane dobrym pomocnikem a rddcem déti v z&jmovych, technickych a ptirodovédnych
krouzcich, klubech, v riiznych détskych institucich i pritelem pfi objevitelské praci ve
vlastnim koutku doma.

Prrutka v 2adném piipadé nenahrazuje ucebnici. Technické navody v pfirucce nejsou
podrobné, jsou jen poviechné; to umoZiiuje uplatnéni détské fantazie i pouZiti rtzného
dostupného materidlu. Cilem nejsou piesné kvantitativni vysledky pokust, i kdyz mnohé
k tomu smé&fuji, nybr? samostatné planovani a provadéni price, samostatné odstraniovani
piekazek, které se béhem prace vyskytnou a jez je tfeba piekonat. Hlavni je dojit k cili,
,,objevit®, najit odpovéd na problém, otdzku, rozliit, zafadit, uréit piirodninu, potidit
sbirku p¥rodnin apod. a t&it se z vykonané prace, novych zkuSenosti a z novych poznatki
o prirodé.

Pfirutka obsahuje mnoho ufelnych ndmétd, urlenych pro praci v ruénich pracich
a pracich v dilndch. Prosp&na bude zajisté spoluprice uclitelt téchto pfedmétir s uditeli
prirodovédnych predméti.

Piirucka ptinese uZitek i posluchatim pedagogickych fakult. UmoZni jim nahlédnout
do problematiky, s kterou se zanedlouho setkaji. Nemohou ocekavat, Ze viude najdou dobfe
vybavené sbirky, zejména viak nemohou ocekdvat, Ze najdou potfebné vybaveni pro
viechny laboratorni price a pro frontélni prace, nejucinnéjs{ formy vyucovani ptirodo-
védnym predmétim.

Pieji viem, kte¥i se s piiruckou seznami, aby jim byla dobrym pomocnikem a poskytla
jim radost z vykonané prace a potédeni z novych poznatkd.

Brno, biezen 1971 Josef Cech

Prirodni védy maji snad viude na svété mezi kolnimi pfedméty zvlastni postaveni. Tato
zvlastnost vyplyva z rozmanitosti materiald a pokust, které jsou nutné k jejich efektivnimu
vyuéovani. VéEtsing ostatnich predmétdi je moZno vyudovat, jsou-li k dispozici bé&Zné
prostiedky, jako je tuzka, papir, tabule, u¢ebnice a nekteré dalsi pomiicky. Bez téchto véci
se sice ucitel piirodnich vé&d rovn& neobejde, jsou-li to viak jediné prostiedky, stane se
z ptirodnich véd ptedmét nudny a nezéZivny.

Ma-li byt vyuéovani piirodnim védam efektivni, musi vychdzet ze zkusenosti. Je tfeba
ugit piirodnim védam a ne o piirodnich védach. Piirodni védy jsou tak blizké Zivotu vSech
chlapct a dévéat, Ze neni nutné jejich studium omezovat na &etbu ucebnic a poslouchani
piednasek. Na kazdém kroku a v kazdém prostiedi ptijdou déti do styku s tim, ¢emu se uéi
v piirodnich v&dach; jsou to napf. Zivé organismy, zem¢, obloha, vzduch a voda, teplo
a svétlo, gravitace a odstiedivé sila. Material ke studiu pifrodnich véd mé kazdy ucitel
tedy vizdy po ruce.

Spravné vyutovani piirodnim véddm musi byt zaloZeno na pozorovani a pokusu. Provadént
pokusti a spojeni vyuky s pozorovanim nelze ni¢im nahradit, vyZaduje to viak specialni zari-
zeni, které v mnoha zemich chybi, zvla§t¢ na zakladnich ¥kolich. Z toho vyplyvaji pro
vvuéovani ptirodnim védam v t&chto oblastech zavazné prekazky. Casto panuje mylny
nazor, e zavedeni laboratorntho vyuéovan{ vyZzaduje 1 na zédkladnim stupni nakladné zafize-
ni. Takové pomiicky jsou pro vétdinu zékladnich kol cenové nedostupné a v mnoha ¢&astech
svéta jsou zcela nedosaitelné, protoze se tam nevyrab&ji a jejich dovoz je pfili§ drahy.

Na konci druhé svétové valky bylo v mnoha zemich mnoho znicenych $kol. Kdyz tyto
skoly obnovily svoji ¢innost, vznikla naléhava potieba vybavit je pro vyufovani piirodnim
vedam, nebot v téchto zemich bylo toto vyucovani tradiéné zaloZeno na pozorovani a pokusu.
Aby vyslo vstfic této potfebé&, podpofilo UNESCO vydani knizky nazvané Pokyny pro
ucitele ptirodnich véd v zemich zpustofenych valkou (Suggestions for Science Teachers
in Devasted Countries), kterou napsal J. P. Stephenson, profesor pfirodnich véd na
Londynské méstské $kole (City of London School), ¢len vyboru Britské kralovské spole¢nosti
pro spolupraci s UNESCO (Royal Society Committee for Cooperation with UNESCO,
United Kingdom). Tato kniZka se v uvedenych oblastech velmi osvédéila. Zaroveri viak méla
ohromny uspéch i v krajinach, kde dtive bylo jen ¥patné $kolni vybaveni nebo Zzadné. Tim,
e kladla diraz na zhotovovani a pou¥ivani pomtcek z béZnych prostfedki, vyhovovala
velké potiebé v téch zemich, kde si ugitelé zad¢inali uvédomovat nutnost jednoduchych pokusit
i na nejnizfich stupnich vyuky.

V uplynulych letech vyslalo UNESCO mnoho odbornikit pro vyucovan{ pfirodnim védam
do rozvojovych zemi, kde je potfeba vyroby a pouZivani jednoduchych gkolnich pomicek
velmi akutni. Tito odbornici méli piileZitost vyuZit a vyzkouSet prostiedky a pokusy dopo-
ruéované v Stephensonové knize. Méli rovnéZ moznost pokradovat v objevovani daliich
materialtt a vymysleni novych pokusfi, vhodné&jich pro oblasti, pro néZ piivodné Stephen-
sonova kniha nebyla uréena. Prace téchto odborniki zaroven se Stephensonovou knihou
vytvofila dosti rozsahly soubor jednoduchych pomicek a piirodovédnych pokusi, které
bylo tfeba shrnout a popsat v jednom svazku. Tak dolo k vydani téchto Zakladt piirodnich
véd v pokusech (UNESCO Source Book for Science Teaching).

Odkazy na prameny pouZité pii shromaZdovani materidlu k této knize jsou uvedeny
na str. 9.




UNESCO nabizi tuto knihu v presvédéeni, Ze piirodni védy a védeckd metoda feleni
problémi by mély mit vyznamnou udlohu v kazdé moderni vyuéovaci soustavé, a doufa, Ze
kniha pomitiZe uditeld m piirodnich véd na celém svét€ v jejich dtilezitém poslani. Vychdzi se
ptitom z nazoru, Ze vyucovani pifrodnim védam je nejucinnéjii tehdy, kdy# uditel spole¢né
se 74ky fe¥f riizné konkrétni problémy. DileZitou roli pfitom hraje vymysleni pokust a im-
provizace jednoduchych zafizeni. Proto kniha obsahuje pokyny pro zhotovovani mnoha sou-
¢asti jednoduchych aparatur z materidld, které jsou obvykle k dispozici v kterékoli oblasti.
Je zde také predloZen ¥iroky vybér pifrodovédnych pokusi, z nich¥ si miZe kazdy uditel
vybrat ty, které povaZzuje za nejvhodnéjsi a nejucinnéjii.

Tyto improvizace by v 24dném ptipadé nemély byt povazovany za nouzové prostiedky.
Pokusy a cvideni v konstrukci aparatur patii k nejlep$im tradicim ve vyutovani prirodnim
védam. Mnozi z velkych pirodovédcl pouZivali takovéto improvizované aparatury ana im-
provizovaném zatizeni bylo u¢inéno mnoho velkych objevil.

Predkladan kniha si neéini naroky na uplnost. Vzhledem k mnoZstvi materidlu bylo
obtiZné presné rozhodnout, co vie by v ni mélo byt zahrnuto. Doufame viak, Ze tyto stranky
poslouzi utitelim i Z4ktm jako voditko a jako podnét k tomu, aby si v ptirodnich védach vy-
mezili vlastni problémy a pak improvizovali (z véci, které jsou v daném misté k dispozici)
nutna zafizeni pro konani pokust.

Prameny

Ptirodni védy jsou univerzalni a neznaji hranic. Tato velka z4soba lidského védéni byla
nasbirdna v nepoddajné pfirodé lidmi z mnoha zemi. Je tedy naprosto vhodné a spravné,
se tyto Z4klady p¥irodnich véd v pokusech jsou kompilaci prace zkusenych uditelii piirodnich
véd z mnoha statd. Pravé predavanim zkusenosti se miZe vyuovani pirodnim védam zlep-
Yovat a dostavat kupfedu.

Je zcela nemo¥né ocenit zasluhy viech, ktefi prispéli ke vzniku této knihy. Mnoho z obsaZené
latky m4 svdj pivod skryto hluboko v minulosti a stalo se vieobecnym majetkem uciteld
piirodnich v&d kdekoli na svété. Mezi témi, jejichz p¥imé prispéni umoznilo vznik tohoto
svazku, je nutno predeviim jmenovat J. P. Stephensona z Londynské méstské Skoly. Jemu
a jeho spolupracovnikiim jsme zavazani za pouziti velké &asti latky z difvejsi publikace
UNESCO nazvané Pokyny pro ulitele pfirodnich véd v zemich zpustofenych valkou (Sug-
gestions for Science Teachers in Devasted Countries). Tato knizka ovlivnila vyucovani pri-
rodnim véddm po celém svété a je jiZ povaZovana v prirodovédné pedagogické literatuie
za klasickou.

Uznéni a dik rovnés nalei dr. Glennu Bloughovi z Marylandské university (University
of Maryland) a dr. Paulu Blackwoodovi z ministerstva vyuéovani Spojenych statd (United
States Office of Education, Washington, D. C.) za souhlas k pouZit{ éasti ze dvou Zprav
o vyufovéani zékladtm pifrodnich véd, jejichz byli spoluautory; Narodnimu svazu ucitel
ptirodnich véd ve Spojenych stitech (National Science Teachers’ Association of the United
States), jeho sekretafi Robertu Carletonovi a jejich prostiednictvim Guy Bruceovi z Newark-
ského pedagogického institutu (Newark Teachers’ College) za laskavé svoleni, aby bylo pouZito
materialu z €lankd nazvanych Dne$ni vyucovani ptirodnim védam (Science Teaching Today) ;
rovné tak ministerstvu vyucovani staitu New York (New York State Department of Educa-
tion), které dalo souhlas k pouziti latky ze dvou svazki své publikace Prirutka zékladt pii-
rodnich véd (The General Science Handbook), svazek I a II.

Od prvniho vydani Z4akladi prirodnich véd v pokusech v prosinci 1956 jsme dostali mnoho
cennych kritik a ndvrhi a v éasopisech po celém svété vysly recenze. To vedlo v kazdém daliim
vvdani k men$im zm&nam. V angli¢ting vyila tato kniha jedendctkrat, ve francouzitiné cty-
tikrat. Vysly preklady v sedmi dalsich jazycich a &trnict prekladd se pripravuje.

Utzite¢né navrhy podali dr. F. J. Olsen z pedagogické fakulty university ve Queenslandu
v Australii (Department of Education, University of Quensland, Australia), byvaly predseda
Australského svazu uciteld pirodnich véd (Australian Science Teachers’ Association) ; dr.
W. Llowarch z pedagogického ustavu Londynské university (University of London Institut
of Education) a dr. V. Risberg, byvaly expert UNESCO pro Filipiny v oboru vyuéovani
pfirodnim védam.
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Uéel dila

Na svété je mnoho mist — a toi v zemich technicky pokrogilych — kde jsou skoly vybaveny
pro vyucovani pfirodnim véddm zcela nedostate¢né. Vydanim této knihy chceme podpotit
ty snahy o zvyleni irovné vyudovani pifrodnim védam ve $koldch i pii vychové uliteld,
které chtéji vyucovani stale vice a vice opirat o pozorovani a pokusy.

Tato kniha mé zejména:

1. pomoci zlepit vyuku metodiky vyudovéani ptirodnim véd4dm na pedagogickych fakultich;;

2. poskytnout ucitelim piirodnich véd na zakladnich a stiednich $kolach pramen, z ného
by mohli erpat ndméty a pokyny pro provadéni pokust a konstrukei jednoduchych pomticek ;

3. slouzit jako metodicka ptirucka pro réizné formy postgradualniho studia uéitelt pfi-
rodnich véd;

4. podat névod k vytvoreni sbirky souprav jednoduchych zafizeni a p¥istroj pro vyu€ovani
piirodnim védam;

5. déat ndméty pro ptirodovédné krouzky a jinou mimoskolni z4jmovou &nnost;

6. vytvorfit takovy vzor ptirucky, ktery by mohl byt snadno ptizptsoben podminkam vyu-
¢ovani ptirodnim védam v jednotlivych zemich a pielofen do narodniho jazyka.

RUZNA POUZITI KNIHY

Na pedagogickych fakultich a institutech

Budouci utitelé se nemohou ugit metodice efektivniho vyuéovani prirodnim védam pouze
poslouchdnim prednések na vysoké skole; jiz béhem svého studia musi p¥ijit do styku s mnoho-
tvarnou problematikou, se kterou se setkaji pozdéji ve t¥{d&. Vyutovani piirodnim védam musf
dbat zvlastnich zietelt kromé t&ch, o nichZ se obvykle prednasi v obecné metodice vyucovani.
Je tomu tak proto, Ze ptirodni védy maji mezi $kolnimi predméty zvlastni postaveni dané
tim, Ze pouzivaji zvlastni materialy, pomicky a postupy. M4-li troveti vyudovéni pfirodnim
védam stoupat, je tieba, aby na viech pedagogickych fakultach byly ve studijnim programu
zafazeny takovéto specialni metodické kursy.

Velka &ast kursu metodiky vyucovani pfirodnim védi4m by méla byt vénovéna praktiku
nebo laboratornim cvi¢enim, pfi nich# by mladi ugitelé dostavali pokyny pro vymySleni,
navrhovani a konstrukci jednoduchych laboratornich zaiizeni, a to z téch materiald, které
Jsou k dispozici v mistech, kde budou vyudovat. Pouze takovouto vychovou budou podniceni
k tomu, aby svoji vyuku zaloZili na pozorovani a pokusu.

V tomto praktiku by méli mit budouci ugitelé p¥ilezitost sestrojit si mnohé pomiicky a zari-
zeni pro svoje prvni ulitelské misto. Méli by byt té% povzbuzovéani k tomu, aby zadali se
sestavovanim souprav pristrojii a jednoduchych zafizenf pro vyudovani prirodnim védam.

Piirucka pro ulitele p¥irodnich v&d
Zda se, ze mnoho utiteld, kteif neméli piilezitost studovat pifrodni védy, se boji jim vyuéo-
vat. V mnoha ptipadech tento strach prameni z toho, Ze nevédi, jak smontovat pristroj nebo

Jjak provadét narotnéjdi pokusy. Tito uéitelé najdou v knize pokyny pro zhotoveni jednodu-
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chych pomticek i bohaty vybér pokust témer ze viech oborti pfirodnich véd. Takto bude
mo#no vyuku zlepSovat a obohacovat. T = o e e
Tato ptirutka by také meéla probouzet VétS’l zajem zaku o prn}‘odm yedvy au ;z’ﬁv?;t je-
Viechny déti jsou od prirozenosti experimentatory. Jsomvx .zvedav.e, pro¢ véci probi aJll tim
a tim zpisobem, a rady si ovéiuji své predstavy.. I kc}yz jsou mimo skol}x, venvlpi( sev astl?ff
neustale experimentiim. Mnozi Zaci budOl’l §t’astn1’, kdyZ budou moci poméhat pti konstrukei
piistrojit a ov&fovat si pfi pokusech razné hypotézy. W - e
Rovnéz ¢lenové zajmovych krouzki mohou'spolup%‘acovavt. pii zhotovova,rn,mno a pri-
strojii a pomticek navrhovanych v této knize, stejné tak Jal'{O pii jejich sestavovani do souprav,
které budou velmi uZiteéné pii pozd&jsich pokusech. Je-li na skole %avedena, cvh,leralské praxe,
miige si uditel usnadnit praci tim, %e zhotoveni pfirodovédnych pomiicek zada Zakim v ramci
tohoto pfedmétu.

P#i postgradudlnim studiu uéitela

Riéizné formy postgradualniho studia (letni Skoly, metodicktvé‘ ko?fe{(?nce, ,prakEika) jsou
na celém svété osvédéenou a roziifenou metodou vzdélavani uc1telvu PEII‘OSIDICI”I vedv. Po’uze
prostrednictvim tohoto zptsobu studia lze ovliviiovat uditele, kteti jiz phsobi na $kolach,
a zlep$ovat jejich praci i podminky jejich ¢innosti. i - o S

Tato kniha muZe byt uZite¢na jak pro prednasky o metoc.hce vyucovani pr1rodn1mv yedam,
tak pro laboratorni praktikum, v némz se ucitel¢ seznami s Jf’:dnodu(,:hyml postupy pri zvho‘Fo-
yovani improvizovanych pifstrojii. Utastnici by pak méli byt vyzvani k tomu, aby s témito
metodami seznamovali dalii uditele.

Niméty pro zAjmové pFirodovédné krouzky

Vedouci zajmovych piirodovédnych krouzkd se Casto setkavaji s problémem, j}aké }}odnot.né
dkoly a &innost zajistit pro ¢leny krouzku. Mnohé tkoly a pokusy doporucené v této knize

jsou vhodné jako témata pro pfirodovédné krouzky mlddeZe viech vekovych kategorii.

NARADI PRO VYROBU JEDNODUCHYCH POMUCEK

Kazda $kola, na které se vyuduje pfirodnim védam, by méla byt v:},rl?aven:,a, pfacovnifn}
stoly, na nich? lze vyrabét jednoduché pomiicky. K tomu ﬁ(i:elu.posloumvl stary Stl’ll. Neni-li
pro pracovni stiil misto, je moZno na Skolni lavici pOl.Oili,C nékolik vhodné uflznutych prk:afl,
aby se horni deska neposkodila. Prkna lze jet¢ podlozit latkou. Na pracovnim stolevse miize
tlouci kladivem i fezat pilou. VZdy je vhodné poloZit na pf)dlahu dostate¢né mnozstvi sta-
rych novin, zvlasté tehdy, kdyZ méme pracovat s barvami.

Seznam zakladniho néfadi, které bude pfi vyrobé jednoduchych pomicek zapotfebi:

kladiva ntzky na plech nizky :
sroubovaky kulaty pilnik mal;’f svérak :
Stipaci klesté trojhranny pilnik t€zka oc’elov’a deska
pilka na dfevo plochy pilnik smirkové platno
pilka na kov kapesni ntiz §krabka

hoblik méfitko draténka

dlato nbz na sklo prliibojnik i
truhldfsky kolovratek lupenkova pilka pajedlo a paj‘ka
nebozez otviraé konzerv kli¢e na matice
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Material pro vyrobu jednoduchych pomticek bude r
Je viak mozno doporudit n&kolik zakladnich druht

ziskat.

hrnce raznych velikosti
umyvadla
¢ajové a polévkové IZice
Salky a talifky
meélké talite
hluboké talite
lahve réznych tvara
a velikosti
plechovky riznych velikosti,
s viky i bez nich
sklenice rtznych tvart
a velikosti
zahradnické naéini
naradi
lahvi¢ky od inkoustu

hrebiky — roztiidéné
podle velikosti
nyty — roztfidéné
podle velikosti
vruty — roztiidéné
podle velikosti
$rouby a matky — roztidéné
podle velikosti
zavésné Srouby s oky
skoby — roztiidéné
podle velikosti

zrcatka, zrcadla na holeni
sklenice rtznych velikosti
teploméry

metla na snih

vanicka

napinacky
motouzy

MATERIAL

V domacnosti

lékovky

sklenéné ¢éfde

hiebeny

slamky

mydlo

staré Zarovky

inkoust

draténa raminka na faty
zavatovaci ldhve
kvétindce

koliky na pradlo

mekka kiize ze starych bot
Idhve od mléka

drevéné civky

staré hodiny

V Zeleza¥stvi

pruziny

lanko malého priiméru
hacky

plech

kovové tyce
draténé pletivo
kovové trubky
vodovaha
smirkové pldtno
kladky

obrtliky

zaclonové tyce

petrolejové lampy, cylindry

sklenéné stinidla

nalevky kovové a z plastické
hmoty

V papirnictvi

lepici paska
inkoust

ozdilny podle mista a podle roéniku.
a uvést mista, kde lze tento material

ziletky
elektroinstalaéni material
hudebni nastroje
textil rdznych druhi
koZesiny
noviny
papirové sacky
pouzité karta¢ky na zuby
korkové podlozky pod talite
salky z plastickych hmot
trubky z hliniku
a z plastickych hmot
hlinikové uzdvéry lahvi
na mléko

mosazny, meédény a ocelovy
drat

naradi

listy do pily na kov

nizky

kovové a dfevéné kulicky

pinzety

vytahovéak htebiki

sito

kladkostroj

zvedak (hever)

V prodejné domicich potieb

draténka (na nadobi)
pekac

hlinikové $alky
termosky

hlinikova félie (alobal)

V prodejn& sportovnich potieb

rybafsky vlasec
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kompas

vyrazené pneumatiky a duse
ventilky

vyrazené akumulatory
kyselina do akumulatort
odrazova skla

svicky

ampérmetr

karburator

pojistky

V opravné automobila

reflektory

benzinové &erpadlo
elektromotor
dynamo

ozubeni kola

loziska

péra ze sedadel
magnet z tachometru
cocky z reflektora

zarovky z reflektord
néradi

kovové trubky

drat ze starych civek
indukéni civka
motor

zpétna zrcatka
pouzity olej
plechovky od oleje

V opravné rozhlasovych ptijima&a

rozhlasové ptijimace
drat ze starych civek
transformatory
elektronky

elektrické pfistroje

prasek do pecdiva
sirup

zapalky

cukr

kuchyniska sl

civky

transformatorova jadra
kondenzatory

odpory a potenciometry
pajka

V prodejné potravin

masovy extrakt (masox)
stolni olej

sadlo

ocet

prkénka z bednicek

plechy
plastické hmoty (ze skiin&k
starych ptijimaca)

lepenkové krabice
dievéné krabice
plechovky
papirové sacky

V prodejné stavebniho mate ridlu

azbestové desky
prkna

zamky a kovani
izolaéni material
preklizka
dievotiiskové desky

loziska
ozubend kola
ocelové plechy

lano

barvy

laky

draténé pletivo
piliny

vapno

V mechanické dilng
mosazné plechy

médéné plechy
mosazné a ocelové tyce

cement

cihly

kanalizaéni trubky
dievéné tycky
dfevéné hranoly

kovové piliny
zbytky kovového materialu

V drogérii nebo v prodejné laboratornich potieb

agar

zelatina

siran médnaty
(modr4 skalice)

siran hotecénaty
‘horka stl)

raineraln{ olej

sacharin

kyselina solna

kyselina dusiéni
kyselina borita
hydroxid (louh) sodny
dusi¢nan sté{brny
bali¢ek prvni pomoci
celofan

gumové hadice
gumové desky a félie
praskova sira

kysli¢nik manganaty
teploméry

barviva

barvy, laky

fermez

terpentyn

¢pavek

jedla soda

bélici prasek




gumové zatky
korkové zatky

véeli vosk 1ékovky

pedetni vosk pepton

skrob azbestové podlozky
joédova tinktura houby na myti
ulomky mramoru misky a banky
1ékaiska kapatka z chemického skla
sklenéné trubky zkumavky

$molka
parafin

U optika

staré fotografické aparaty Cocky
brylové ¢ocky lupy

U instalatéra a klempire

zbytky ocelovych a olovénych staré kohouty
trubek plechy

V prodejné s elektrotechnickymi potiebami

vypinace

objimky

izola¢ni paska

elektrické mérici ptistroje
elektrické spotiebice

kapesni svitilny (baterky)
baterie a Zarovky

do kapesnich svitilen
zarovky
izolovany drat

V hrackarstvi

mechanické hracky
parni stroj

parni turbina
elektrické hracky

setrvaéniky

kulicky

vozi¢ky (vagdénky)
pingpongové micky

V opravné jizdnich kol

stara kola ventilky
draty do kol ozubené kolo
duse hustilka

lakmusové (indikatorové)
papirky

chlorid draselny lepenka

sadra saci papir (filtra¢nf)

svicky stard hodinové péra

klih a réizna lepidla krabice od doutnikt

knoty do lihovych kahant

semena a plody
listy
rostliny

gumovy zvon

elektricky zvonek
elektricky bzucak
tladitka

topna téliska

gumové balénky

hudebni néstroje (hracky)
gumové mice

hratky z plastickych hmot

gumové rukojeti z riditek
svitilna na jizdni kolo

V prodejné textilu a galantérie

latky — hedvabné, bavlnéné, nité — bavinéné, hedvabné,
vinéné, Inéné rezné
textil ze syntetickych vldken  jehly riznych velikosti

Ve skole

lepenka papir

saci papiry ktida

inkoust pojistky

barevné kiidy papirové ruéniky a ubrousky
guma tuzky

spalené Zarovky krabicky od kridy
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pletaci draty
$pendliky
krejéovskd mira

Stitky s lepem
pravitka
globus

mapy
gumicky

Ruzny material

plechovky od cigaret
staré kolec¢kové brusle
uhli, dfevné uhli

telefonni aparaty a sluchitka
tenisové micky
tabulové sklo

Material nasbirany v prirodé

ptadi hnizda zkamenéliny
horniny a nerosty hmyz
vzorky pad




KAPITOLA I

Pokyny pro vyulovani zdkladtum p¥irodnich véd"

A. ZAKLADY PRIRODNICH VED

Co jsou zaklady piirodnich véd?

Déti v zdkladni Skole hledaji jednoduché
odpovédi na otazky, které obvykle zacinaji
slovy: Co to je? I my zaneme touto otazkou.
Predeviim je tieba Fici, Ze zédklady piirodnich
véd nejsou, jak se kdysi vysvétlovalo, ucenim
o jednotlivych vécech, vice ¢i mén& ndhodné
vybranych, jako je kus Zuly, staré vosi hnizdo,
Zalud nebo tulipan. Jejich tkolem neni na-
ucit Zaky vyjmenovat ¢asti téla kobylky nebo
kvétu & poznat dvacet stromu, dvacet brou-
ki, dvacet kvétin nebo dvacet jinych véci.

Cim tedy jsou zadklady ptirodnich véd?
Jsou studiem problémi, které se vynofuji
viude, kde déti Ziji. Presnéji feceno, jsou
studiem pfirodniho prostiedi, a ne pouze
¢asti chemie, fyziky, biologie, astronomie
a geologie, i kdyZ jejich obsah s témito pied-
méty tzce souvisi. Zaklady pfirodnich véd
se zabyvaji problémy, které vznikaji ve zvé-
davé détské mysli zarovei s tim, jak déti den
ze dne Ziji a rostou. Déti se ptaji napt.: Proé
foukd vitr? Co je mlha? Z &eho je kdmen?
Co se dé&je, kdyZ zvonek zvoni? Jak muze ze
semene vyrast strom? Jak vznikd duha?
Kazdy, kdo ne¢kdy pracoval s détmi na za-
kladni gkole, vi, %e vét§ina z nich m4 plnou
hlava podobnych otdzek a Ze chce znit na
né odpovéd. Nuze, hledani odpovédi na ta-
kovéto otazky tvofi napli zakladd ptirodnich
vid.

Tyto odpovédi viak nemusi byt piili§
odborné, Desetileté dité nepozaduje vyder-
pavajici vysvétleni. Ani by mu nerozumélo.
PoZzaduje pouze, aby se mu prostymi slovy

- Wylozilo, jak a pro¢ probihaji uréité jevy,
ktcré kolem sebe denné pozoruje. Neni tieba
- pritom uzivat odbornych termind a vzorcd,

- ani zabihat do velkych podrobnosti. To vie

fﬁi}de po?d_éji; kdyz je ditéti deset let, po-
trebuje predeviim uspokojit svoji zvédavost.

tlady plirodnich véd

Dit& chce, aby se jeho obzor rozsifoval, jeho
zajem zivil a jeho nadSeni podporovalo.
Takovéto pojeti zakladd prirodnich véd mu
vyhovuje a zaujme ho.

O &em pojednavaji zaklady
pFirodnich v&d?

Zaklady prirodnich véd na zdkladni $kole
pojednévaji o viem, co Zaky obklopuje. Ho-
voii se v nich o vzduchu, ktery déti dychaji,
o vodg, kterou piji, o potravé, kterou jedi:
Co je kyslik? Jak se dostdvaji nerosty do
vody? Co jsou vitaminy?

Zaklady prirodnich véd pojednavaji o veé-
cech, které déti vidi po cesté¢ do Skoly: Jak
se pohybuje tramvaj pomoci elektriny? Proc¢
pes vyplazuje jazyk, kdyz téZce oddychuje za
horkého pocasi? Co zplsobuje, Ze je obloha
modra?

Ziklady prirodnich véd pojednavaji o vé-
cech doma: Co zpusobuje, e domovni zvo-
nek zvoni? Pro¢ jsou citrény kyselé? Jak
tstfedni topeni vytapi dtm?

Zaklady ptirodnich véd pojednavaji o vé-
cech ve gkole: Jak muZe hasici pristroj uhasit
oheti? Pro¢ vodovod rezavi? Pro¢ musime
byt viichni olkovani?

Zaklady piirodnich véd tedy pojednavaji
o v&cech, které zaky obklopuji. Zaci si téchto
véci viimaji a pozoruji je. Jejich piitomnost

1) V této kapitole bylo se svolenim autord i vyda-
vateld pouZito materialu ze dvou publikaci: Vyuco-
vani zédkladim pfirodnich véd (Teaching Elementary
Science), Bulletin 1948, &. 4 a Vyulovani ptirodnim
védam ve Skolach na venkové a v malych méstech
(Science Teaching in Rural and Small Town Schools}),
Bulletin 1949, ¢. 5 — vydavatel Federal Security
Agency, Office of Education, Washington, D. C.
Autory téchto publikaci jsou dr. Glenn O. Blough
a dr. Paul Blackwood.

17




si uvédomi zfetelngji, kdyz jim trochu po-
miZeme. Budou se o né hloubgji zajimat,
kdy% je trochu povzbudime. Nauci se toho
o nich vice, budou-li mit uditele, ktery do-
kaze téchto véci vyuzit a svym pedagogickym
talentem pomiiZze détem lépe znat jejich okoli.

Cemu se lze nauéit v zdkladech
pFirodnich véd?

Jednou ze sloZek, které vytvateji dobre
informovanou osobnost, jsou informace tyka-
jici se prostfedi, v némZ Zijeme. To nezna-
mend, %e se budete snaZit ,nahustit do
svych 4kt co nejvice faktd, kterymi by
pouze vypliiovali mezery v konverzaci, nybrz
e jim pomizZete ziskat schopnost pro zevie-
obeciiovani, kterd jim umozni chipat a vy-
svétlovat problémy, s nimiZ se setkajf.

Uvedme ptiklad: Kvétiny patiici mezi li-
liovité majf t¥i kali¥n listky, tfi kvétni listky
obvykle podobn& zbarvené, Sest tycinek,
jeden pestik atd. Desetilety chlapec muZe
plné a spokojené Zit, ani? se tomu nauli
nazpamét. Ale dejme tomu, e se na zaklad€
zkouméani mnoha rostlin a Zivodichli naudi,
e ,rostliny a Zivodichové se déli na riizné
skupiny podle ur¢itych charakteristik a Ze
znalost t&chto charakteristik umoziiuje urcit
skupinu, k niZ dany organismus naleZ{*. Toto
zobecnéni mu pak muZe byt uZitetné pii
uréovani Zivotichdl a rostlin, s nimiZ se setka,
dovoluje mu studovat jejich chovani, urcit
jejich uzite¢nost nebo skodlivost atd. K to-
muto zobecnén{ 74k dospél pedlivym studiem,
pozorovanim a shrnutim mnoha drobnych po-
sttehti v jeden vyznamny poznatek. Jednim
z tikolt zakladd p¥irodnich véd je tedy naudit
#4ky zobectiovani, které jim pomiize chapat
a vysvétlovat problémy, s nimi% se stfetnou
ve svém dennim Zivoté. Cim vice se pfibli-
#ime studiu problémi, které jsou v Zivoté
chlapcti a dévéat skuteéné dillezité, tim lépe
jsme vystihli naplii zékladd piirodnich ved.

Jsme presvédéeni, Ze je moZno détem
vitipit ten zpisob mysleni, kterym byly zis-
kény obecné poznatky v piirodnich védéach.
MiuZeme ho nazyvat védeckou metodou na-
1ézani spravné odpovédi. Tato metoda nent
nikterak novd a pravdépodobné jste ji po-
ugivali jiz po léta v aritmetice a v jinych
piedmétech: spoéiva ve vymezen{ problému,
navrZeni nékolika hypotéz, shromaZdéni fakti,
vytvofeni zavért a jejich ovéfeni. Tim nema
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byt fefeno, Ze byste u kazdého problému
museli se svymi Ziky absolvovat viechny tyto
etapy.

Védecka metoda fefeni problému nemusi
nutné obsahovat tyto formalnf kroky. Rek-
néme, ¥e déti cht&ji védet, proc stielka kom-
pasu miif vidy k severu. Nejprve se pre-
svédéite, zda problém formuluji tak, Ze
vyjadfuje pfesné to, co chtéji déti védét.
Pak #4ci navrhnou urdita vysvétleni; néktera
se zdaji pfijatelnd, néktera nikoli.

»Jak zjistime, ktery ndzor je spravny?*
zeptate se. Zaci odpovi: ,,Predteme si to
v ulebnici.”“ ,,Zeptdme se pana udlitele fy-
ziky. ,,Provedeme pokus.”“ Pak Z4ici usku-
te¢ni své navrhy, objevi vysvétleni a co nej-
pedlivéji si ho ovéff; tak problém vytetili
a mohou nyni této znalosti vyuZivat. To byl
piiklad samoziejmé velmi jednoduchy, ktery
predstavuje pouze zadatek uceni této metodg,
jejiZ spravné‘ uzivani vede s velkou pravdé-
podobnosti k velmi dobrym vysledkim.
Jsou-li Z4ci moudie vedeni, mohou délat
velké pokroky. Neméli by viak ptichézet do
styku s touto metodou piili§ brzy. Naudit se
problémy pfesné fesit vyZaduje dlouhé doby.

Chcete u %4kt rozvijet wuréity kriticky
zptsob my$leni. Rikejte jim napk.:,, Nic se
ned&je ndhodou, viechno mé své ptirozené
pri¢iny; nebudte proto povéréivi. Budte pii-
stupni vi¢i nazorim druhych. Své zdvéry
povaZujte za domnénky, pokud si nejste
tplné jisti. Hledejte spolehlivé prostfedky
k jejich ovéfeni. Budte ochotni zménit svij
nézor, kdy? zjistite, Ze jste se mylili. Nedé-
lejte ukvapené zavéry. Budte zvédavi na to,
jak se v&ci ve skute¢nosti majf, a nespokojujte
se s neurlitym a nejasnym vysvétlenim.
Toto je n&kolik pravidel védeckého mysleni,
které si Z4ci mohou osvojit p¥i spravng vede-
ném studiu ptirodnich véd. Opét plati, Ze
&m diive ptijdou Zaci do styku s timto zplso-
bem mysleni, tim lépe.

Chcete rovn&¥ roziifovat zajmy chlapctt
i dévéat. Je ziejmé, Ze déti jsou piirozené
zvédavé na mnoho véci okolo sebe. Jelikoz
viak o mnoha vécech vibec nic nevédi, ne-
mohou se zajimat o viechno. Studium hvézd
miiZe oteviit nové oblasti zajmu 24ktim Sest€
tHdy, pfi¢em? zijem se u nékterych mubZe
stat trvalym. Studium réstu rostlin mozna
vyvold zijem o jejich péstovani. Prizkum
détskych zalib ukazuje, %e se déti zajimaji
o viechny stranky svého okoli, a ne pouze

o zivot rostlin a Zivocicht, jak se kdysi pre-
pokladalo. Presto vSak nékteti Zaci maji
zajmy vice ¢i méné 1izké a je tfeba jim po-
moci, aby okruh svych zidjma rozsitili.
Mnoho celoZivotnich zajmi m4 svlj poéatek
jiz v prvnich letech $kolni dochézky; védci
Casto tikaji, Ze jejich zaujeti pro piirodni
védy se zrodilo, kdyZ byli jesté velmi mladi.
Pii lep$im vyucovani zdkladim p¥irodnich
véd na zdkladni $kole by to mohlo byt jesté
u vétstho poétu povolani. '

Chcete vést své Zaky k tomu, aby spravné
oceriovali véci kolem sebe a vazili si jich.
Jak toho dosadhnout? Prednasky o krasich
piirody pfili§ nepomohou, stejné jako ne-
uréitd vypravéni o krasnych motylech, vée-
Jach a kvétech. Hleddme-li nové zpiisoby,
jak u déti péstovat schopnost spravného
ocetiovani véci, zkusme je naudit divat se
kolem sebe, dikladng pozorovat, peélivé
zkoumat a samostatné objevovat, jaké podi-
vuhodné véci existuji kolem ve svété. V oby-
cejném zeleném listu probihd proces, ktery
¢loveék jesté nenapodobil. Vime, Ze surovi-
nami v tomto procesu jsou voda a kysli¢nik
uhlicity, Ze je pfitom nevyhnutelné nutna
zelené zbarvena latka v listech a e proces
neprobfhd bez puasobeni svétla. Vysledny
proces umime analyzovat, aviak samotny
proces napodobit nedovedeme a ani mu plné
nerozumime. Bez tohoto procesu by viak
zivot nemohl existovat, Kdyz se Zak uéi
témto poznatkim a kdyZz se mu pomdhi,
aby si uvédomoval jejich vyznam, roste jeho
schopnost spravné véci ocetiovat, a to zvIAité
tehdy, uci-li jej nadieny, vzdélany a vnimavy
ucitel.

Toto tedy miZe poskytnout détem v nasich
fkolach studium z4kladé p¥irodnich vé&d,
Jestlize si ucitelé uvédomuji sviyj cil a sna%i se
J¢) dosahnout. Zaméry, které zistivaji ulo-
Zeny v pedagogickych piiru¢kich, aniz se
uskutectiujf, détem nepomohou. Budou viak
uzitecné, budou-li se jimi ¥dit jak ucitelé,
tak Zici. Takové zameéry ovlivni volbu latky,
metodiku jejho vyulovani, program prace,
Zplisob vykladu a viechnu ostatni &innost ve
t‘ﬂdé VSichni uditelé ptirodnich véd by si
méli Zapamatovat, Ze se musi rozhodnout,
teho chi&jf pH vyudovani zdkladam ptirod-
n‘(‘.tl véd dosdhnout, mit to stdle na z¥eteli
& presvédcovat se, zda se dri této cesty a jak
blizko jsou svému cili. Predeviim se viak tyto

Clle musi co nejvice blizit umyslim Zzakt

a z4ci musi pomahat pfi sestavovani pland
k dosazeni vytycenych cilt. i

Zaklady pFirodnich véd a piirodopis

Byla a stale je§té je nejasnd otazka, zda se
vyuéovéni prirodnim védam v zdkladni $kole
ma ffkat elementarni zaklady pFirodnich véd
nebo piirodopis. V nékterych ¥kolach maji
vyborné ucebni osnovy; vyucuje se tam za-
kladim pfirodnich véd v nejir¥im smyslu
slova a uditelé sméiuji k tém nejmodernéjiim
cilim; pfesto vSak stale uZivaji ndzvu pii-
rodopis. Na jinych §kolach se ucebni pfredmét
nazyva zaklady prirodnich véd, ale my3len-
ky, s kterymi operuji, jsou zastaralé a odpo-
vidaji pavodnimu uZ§imu hledisku ptirodo-
pisu. Odtud vyplyv4, Ze nézev neni tak
dtlezity jako obsah a postupy, jichZ se sku-
tecné pouZivd. Dnes povaZujeme za nejuzi-
te¢néjii ty ucebni osnovy, které si z pfirodo-
pisu vybiraji nejlep§i myslenky a ty pak
obohacuji tim nejlepim, co jsme z moderni
védy poznali v posledni dobg&. Ackoli nizev
nevystihuje plné€ rozdil mezi obéma kursy,
otekdvame, Ze osnovy zakladh pFirodnich véd
budou mit pravdépodobné §ir¥i rozsah a bu-
dou tésnéji odpovidat modernim potfebam
nez prirodopis.

Prirodopis zdtraziiuje zkoumani takovych
objektil, jako je mineral nebo strom, spife
nez §iroky obor otdzek tykajicich se utvafeni
hornin nebo pomért v lesnim hospodaftstvi.
V piirodopisu budeme pravdépodobné klist
vétdi diiraz na rozeznivani minerald a strom®
nez na koneéné vyuZiti poznanych skuteé-
nosti. Pravdépodobné se zde nebudeme zaby-
vat studiem problémi ze Zivota déti nebo
obecnych otdzek védy, ale spife se soustfe-
dime na jednotlivé rostliny a Zivoéichy. Zku-
Senost viak ukazuje, Ze déti se zajimaji
o viechno kolem sebe. Z tohoto struéného
vyétu vyplyva, Ze puvodni myslenky uéeb-
nich osnov pfirodopisu musi byt nahrazoviny
novymi ucebnimi osnovami, které vice od-
povidaji potfebam dé&tf. Svét, v ném? tito
hoti a dévéata dnes Ziji, se béhem poslednich
let znacné zménil; musi se proto také zménit
ucebni osnovy.

Z hlavnich mySlenek obsaZenych v osno-
vach pfirodopisu viak budeme zdiraziiovat
dutleZitost pozorovani okolniho Zivota na za-
kladé¢ informaci ,,z prvni ruky* pfed infor-
macemi ziskanymi ¢tenim nebo poslechem.
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Utziteénym vyufovacim prostfedkem jsou
vylety do pfirody, které poukazuji na riznost
druhti rostlin a Zivodichti, objevuji domovy
Zivolich®i a jinad mista objastiujici vzajemné
vztahy mezi Zivymi organismy a odhaluji
vztahy mezi Zivymi organismy, jejich okolim
a jejich schopnosti pfizplsobit se tomuto
okoli. Vychazky do ptirody, je-li jich vhodné
vyuZito, mohou v mnohém pfispét k moder-
néj¥fmu pojeti ucebnich osnov. Skoly, které
jsou umistény pobliZ lesa nebo parku, nebo
jsou na venkové, by mély potéddat vychazky
do ptirody, popf. i jinak vyuzivat téchto
zdroja.

Zkusenosti z tabofeni jsou dal§im zdrojem
informaci z prvni ruky a moderni uéebni
osnovy zakladt piirodnich véd by je mély
do sebe zahrnout, Jsou to napi. zkuSenosti
s piipravou tabordku, ubytovanim, opatfo-
vanim &isté pitné vody, ziskdvanim a upra-
vou potravy a mnohé jiné nutné innosti.

Mite-li rozhodnout, je-li vale hledisko
v souladu s potiebami ¥akd, porovnejte je
ve vztahu k ciléim vytyéenym dfive v tomto
¢lanku. Tyto cile spolu s uéebnimi osnovami
uréuji dal§i cestu. Neodpovidd modernimu
pojeti ugebnich osnov, kdyZ stravite se Zaky
polovinu &asu tim, %e balite do staniolu
vla¥ské ofechy a zavéSujete je na vanocni
stromek, Ze lisujete listy, vybarvujete obrazek
drozda stéhovavého nebo vystiihujete z pa-
piru sn€hové vlocky.

P¥irodni védy a uéebni plin
na zakladnich $kolich

Utebni osnovy zakladit piirodnich véd,
které by byly bez tésného vztahu k celko-
vému uéebnfmu planu zékladni $koly, ne-
budou dostateéné efektivni. Bylo by mylné
se domnivat, ¥e vyuéovani zédkladim piirod-
nich v&d muze byt zcela izolovdno od celko-
vého uéebniho planu zakladni $koly; naopak
tento predmét mtize podstatné piispét k rea-
lizaci cilt zakladni $koly.

Obecné cile zakladniho $kolniho vzdélani
byly mnohokrat proklamovany. Nejdilezi-
t&j¥i z nich jsou: pomoci détem osvojit si
ideje, znalosti a zkuSenosti potfebné pro to,
aby se déti mohly stdt dobrymi ob¢any. To
predpoklada osvojeni si zdkladnich znalosti
¢tend, psani a poditani, jakoZto hlavnich na-
stroji k ziskavani informaci. Navic to zna-
mena dat Zakdm moZnost porozumét spole-
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¢enskym procestim a problémim, aby jednou
jako dospéli obcané byli schopni aktivné se
podilet na praci pro spole¢nost. Zékladniskola
by méla pomoci détem rozpoznat a procvicit
celou fadu lidskych vztahd — spolupraci,
vybér vedoucich pracovnikii, kolektivni pla-
novani. Méla by zaji$tovat podminky prispi-
vajici k fyzickému i dufevnimu zdravi déti
a méla by jim také dat informace a navyky,
potiebné pro rozvoj t&chto vlastnosti. Méla by
pomoci détem, aby ve svém volném case
dovedly rozvinout zajmy prosp&iné pro jejich
zdravi.

Cile vyuky zakladtm piirodnich véd musi
byt prizplsobeny témto Sir$im pozadavkim
zakladniho gkolniho vzdélani. Jak budeme
ptirodnim védam ucit, jakd Cinnost je pro
d&ti nejuzitenéjii, jak budeme détem poma-
hat planovat a ocefiovat jejich praci — to
vie musi byt pfizptsobeno témto Sir$im
cilam.

Jak bychom napi. méli ucit zakladim
prirodnich véd, abychom pomohli détem stat
se dobrymi obéany? Jestlize ucitel sam zvolf
obsah vyuky, vie sdim zorganizuje a rozhodne
o tom, jakym zptsobem bude vyuka probi-
hat, jak se pak mohou déti naucit organizo-
vat, pldnovat a vibec pracovat spolecn€?
Shodneme-li se na tom, Ze¢ jednou z hlavnich
vlastnosti obéana je schopnost planovat
a spolupracovat s ostatnimi, pak musime
détem opatfit hodné mozZnosti k spoletnée
praci a jejimu planovani. Je ziejmy rozdil
mezi uditelovym spravnym vedenim a pou-
hym diktovanim z katedry. Ucitel mubze
udélat prvni kroky, aby vzbudil zajem a ote-
viel mozné cesty k daliim postuptim, pak by
viak mél byt jen pomocnikem. Vzhledem
k svym zkuSenostem miZe délat privodce,
ale budi# chvala tomu uéiteli, ktery se nauéil
na spravném mist¢ mléet. D&ti se naudl
obéanské odpovédnosti také tim, e budou
umét dodrfet klid pfi praci v nafem pred-
mé&tu i pfi jiné $kolni Cinnosti. Dejte tedy pri
vyuce zdkladtm pfirodnich v&d détem moz-
nost spoleéného planovani, spoleénych roz=
hodnuti, chyb i zptsobi, jak je napravif,
mo¥nost rozpoznat Uspéchy, rozhodnout s&
pro nové cesty a ocenit vysledky.

Nedavejte détem odpovéd na kazdou
otdzku, kterou vam polozi. Neposilejte j&

aby si pfedetly odpovéd v ng&jaké prirucce

Ve védé také ziskdvame informace tim, Z€
providime pokusy, %e pozorujeme, Ze §&

ptame lidi, ktefi o tom néco védi, Ze ¢teme,
divame se na filmy atd. Jak maji déti zjistit,
kdy lze spoléhat na ziskané informace a kdy
pouzivat vlastnich zkusenosti? Rozhodnuti
jim umozni prakticky Zivot a také to, kdyz
se samy pokusi o vyplnéni svych plana a po-

rovnaji pak efektivnost jednotlivych postupa.
Praxi roste schopnost zakd pouZivat pro-
sttedk@t k ziskdvani znalosti — to je viak
pravda jenom tehdy, kdyZ jim pomahame.
Kazdy studijni pfedmét miZe k tomu vy-
znamné prispivat.

B. [UCITEL A VYUCOVANI ZAKLADUM PRIRODNICH VED

Nelze ¢ekat, aZ vSichni uditelé jsou plné
vybaveni znalostmi o vyucovani pfirodnim
veédadm. Nejuspésnéjsi uditelé prirodnich véd
na zakladni $kole dospéli k rozhodnuti:
,Jsem presvédcen o nutnosti zaclenit do své
prace védecké poznatky, jinak bude mé vy-
uéovani nedplné. Nezndm mnoho z moderni
védy, ale vim, jak déti uéit. Nevadi mi, kdyz
se mne déti ptaji tak, Ze jim neumim presné
odpovédét, protoze vim, jak jim pomoci, aby
si samy nasly odpovéd.

Takovi uditelé maji mnoho problémi:
musi se sezndmit se zakladnimi védeckymi
fakty, musi je umét preddvat druhym, musi
51 umét opatrit nutné pristroje a jiné mate-
rialy. Maji v8ak dvé podstatné vlastnosti:
uvédomuji si diileZitost zadlenéni védeckych
poznatkl do vyucovani, a hlavné védi, jak
jim déti naudit.

- Mnoho takovych uciteld se Fidilo nasledu-
Jicimi radami:

I. Pfistupujte k vyudovani pfirodnim vé-
ddm se sebedfivérou. Vyuéovani ptirodnim
védam neni nic mimotadného. Nelis{ se nijak
zvldst od vyulovani spoleCenskym védam,
Jazykum, dé&episu nebo aritmetice, tj. pied-
métm, s nimiZ si vétdina uditeld snadno
poradi, v nékterych piipadech je i snaz#,
protoze pojednava o konkrétnich vécech,
které u mnohych détf vzbuzuji opravdovy
zdjem,

- 2, Nepotitejte s tim, %e budete zn4at od-
povédi na viechny otdzky, které k vam déti
Venesou. Kdybyste dekali, az tomu tak bude,

1 .
~ nikdy byste nezadali utit. V kardém pifpadé

uitel nau¢i déti mnoha vécem. Znate-li
dét a‘?'ite-li, Jjak jim pomoci pfi uéeni, mate
12 zajisténu polovinu tspéchu. Nebojte se
UEIL se soucasné s détmi. At si samy navrhuji,
nalézt odpovéd na své problémy, vy jim

privodei a soucasné se s nimi uéte.
ZICJE, ze musite mit jistou zasobu
Ostl, nemusite viak byt v prirodnich vé-

dach specialisty. Nékolik nésledujicich rad
vam pomduze vytvorit si jisty zédklad znalosti
z prirodnich véd.

3. JestliZe jste se rozhodli pro néktery obor
odborného studia, preététe si nékolik zaklad-
nich uéebnic, jejichZ urovei odpovida drovni
vasich Zaku. Pak si prostudujte nékteré dobré
udebnice pfirodnich véd (napf. ty, které se
pouZivaji na stiednich Skoldch). Zde najdete
vétiinu zdkladnich znalosti z pfirodnich véd,
které jsou nezbytné nutné pro vyudovani déti.

4. Provedte nékteré pokusy navrhované
v téchto knihéch; dostanete tak cit pro praci
s materialy.

5. Dbejte rad tykajicich se vyletd, pozo-
rovani, pokusil, sbirek atd. uvedenych v této
knize. Vidét na vlastni o¢i znamend véfit
a citit soucasné. Je mnohem snazii probudit
zdjem napf. o méstskou distici stanici, kdyZ
jste predtim mohli pozorovat jeji ¢innost.

6. Promluvte si s odbornymi uditeli p¥iro-
dovédnych predméth a vyuzijte jejich po-
moci. Velmi &asto vdm budou moci poradit
s vyudovacimi postupy, usporadinim pokusi,
pomohou vam opatfit pomucky a knihy. Pri-
rodni védy jsou jejich specializaci a tito uéitelé
zpravidla mivaji fadu uZiteénych népadu.

Uvédomte si, Ze pravé to, s ¢im jste nej-
méné obezndmeni, vas nejvice odrazuje;
seznamte se proto co nejdivérnéji s odbor-
nymi materidly. Budete-li se ridit témito
radami, miZete si byt skoro jisti, Ze ziskate
dosti sebedivéry, abyste mohli dobfe uéit
novému védnimu oboru.

7. Nevéite, Ze jste brzdéni nedostatkem
materialu. Dé&ti vim mohou z domovi pfi-
nést téméf viechno, co budete k vyucovani
potiebovat. Dalii potieby koupite v obchodg,
pljéite si z pHrodopisného kabinetu vyssiho
stupné skoly, nebo date zhotovit détem.
Drahy a sloZity piistroj neni pri vyucovani
zédkladim pfirodnich v&d k ni¢emu. Nejen
Ze zaky Casto mate, ale pfedeviim odvad{ po-
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zornost od podstaty studovanych problémi.

8. Nechte 2aky experimentovat. Dé&ti se
r4dy udi timto zpusobem. Urdete nékteré lepsi
zaky ve tfidg, aby piipravovali vyucovaci po-
miuicky a piistroje.

9. Zainéte vyudovat temu oboru, ve kterém
se citite nejvice doma. Tento navrh je po-
nékud v rozporu s nézorem, Ze studijni
problémy by méli uréovat Zaci sami. Jestlize
jste se viak béhem studii zajimali hloubéji
o n&ktery obor nebo mate-li n&jakého special-
niho ,,koni¢ka®, méli byste takto ziskanych
znalosti zpotatku pouzit. Pozdéji budete
moci snaze brat v ivahu pfani svych Zzaki;
ostatné jejich piani budete moci kdykoli za-
enit do systému své prace, i kdyz hlavni
myslenka bude pochazet od vas.

vy !

10. Vyuivejte v nejvy$i mife odborné
a metodické ptirutky pro utitele, které do-
pliiuji uéebnice. Jsou plny dobie provétenych
naméta a rad. Mohou vam &asto velmi po-
slouzit i v ptipadg, %e nejsou uréeny piimo
pro vasi praci.

11. Schovavejte si poznamky o pomic-
kéch, o zplisobu vyuéovani, o svych planech
atd. tak, abyste je mohli kdykoli v budoucnu
pouzit a také abyste je mohli zapiijéit jinym
uditelim. Budete-li udit témuZ pfedmétu pe-
druhé, ptjde vam to mnohem lépe, zviasté
budete-li moci pouzit tytéZ pomucky.

12. Mluvte s ostatnimi uditeli o tom, co
se jim osvédéilo, a také vy jim ochotné sdé-
lujte své zkufenosti. Takova vyména zkule-
nostf vam ¢asto velmi pomuze.

C. JAK SE DETI UCI ZAKLADUM PRIRODNICH VED

Déti se u&i zékladim piirodnich véd
réznymi zpsoby, stejné jako se udi &emukoli
jinému. Snéze se u¢i tomu, o co maji zéjem,
u &eho vidi, Ze z toho mohou mit né&jaky
uzitek, je-li vyuovani doprovazeno obrazky,
vyzaduje-li né&jakou E&innost, neni-li vyklad
prilis slozity, ale je dosti sloZity, aby musely
premyslet, a nalézaji-li uspokojeni, Ze se do-
védeély pravé to, co chtély védet. To viak
neni zvla$tnosti ptirodnich véd. Stejné to
plati pro matematiku, jazyky, déjepis nebo
kterykoli jiny predmét. V kazdé éinnosti
vybrané détmi nebo pro né urcené by toto
vie mélo byt zahrnuto. Prozkoumejme né-
které ze zpusobt, jak se déti uéi zékladim
ptirodnich véd, a méme pfitom na mysli
uvedené zasady.

Pokusy

Pokusy jsou hlavnim ze zptisobti, kterym
se déti u¢i zakladtm a zobecnéni piirodnich
véd. Mély by byt vzdy jednoduché. Béiny
material je ¢asto dostatetny a davame mu
vzdy prednost; Zaci jsou schopni sami roz-
hodovat, které pokusy budou délat — casto
si z domova pfinesou potiebny materidl —
a zpravidla je provadéji s nadSenim.

Pritom bychom méli brat v tvahu tyto
pfipominky:

1. Pokusy maji byt provadény tak, aby
nutily z4ky premyglet. Pokus, pfi némZ ucitel
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yaktim viechno fekne, ned4va moZnost pro
rozvoj intelektu.

9. Z4ci si musi plné uvédomovat ucel po-
kusu. Casto je uZiteéné napsat tento ucel
heslovité na tabuli. To je zvlast jednoduché,
kdyz problematiku pokusu navrhli Zaci sami.
Naptiklad Zaci pfichazeji do Skoly jednoho
zimniho rana, kdy je naledi. Skolnik posypal
schody solf, aby odstranil ndmrazu. Deéti
chtgji védét, jakym zpisobem led zmizi
a pro¢. Rozhodnou se uspofadat pokus,
ktery by jim to objasnil. V tomto pripadé
dobte v&di, pro¢ pokus provadéji, aje velmi
pravdépodobné, Ze jej dovedou aZ do tako-
vého stadia, kdy budou z ného moci délat
zavéry. Naméty k jinym pokustim mohou
ziskat z udebnice, ale plan jejich provadéni
by méli vypracovat pokud mozno sami.

3. Pedlivy plan je podstatnou Easti tspes-
ného pokusu. Potfebny material by podle
moznosti méli opattit Z4ci sami. Musi byt
vypracovan piesny postup pfi pokusu a tento
postup se pak musi dodrZovat, aby o vy-
sledku nebyly 24dné pochybnosti.

4. Podle moznosti by pokusy mély prova-
dét samy déti. Mohou pracovat samostatne
nebo ve skupinach, podle druhu experimentd
a mnostvi pomiicek, které jsou k dispozici:
Pokusy, pti nich se pracuje s ohném, nebo
jsou jinak nebezpetné, rovnéz tak i pokusy
slozit&jsi povahy, pokud se jimi viibec zaby-
vame, by mél provadét ucitel.

5. Déti &asto daji samy popud k experi-
mentovani, aby si zodpovédély své otdzky.
Takové pokusy jsou velmi uZite¢né z kazdého
hlediska. Na rozdil od domnénky mnoha
uéiteldt nemusi byt pokusy vidy kompliko-
vané, ani nemusi byt pfedepsany v ucebnici.

6. Pokusy by se mély provadét pedlivé
a podle pokynii uvedenych v knihach nebo
dohodnutych ve tridé.

7. Zaci maji kriticky sledovat, co se sku-
tedné& pti pokusu d&je, aby se pak na vysledky
svého pozorovani mohli spolehnout. Napfi-
klad predpokladejme, %e se ?4ci pokouseji
zjistit, zda se z listd vypafuje voda. Uspoia-
daji pokus tak, #e zakryji rostlinu sklen€énou
nadobou a oddéli ptdu od vzduiného pro-
storu nadoby. PH3ti den rdno uvidi na vnitini
sténg sklenéné nadoby kapky vody. Déti
ihned rozhodnou, Ze nalezly odpovéd na
dany problém. Mohou vSak dokazat, Ze
vodni kapky nepochézeji ze vzduchu ve skle-
néné nadob&? Nemohou. Pfedpokladejme
viak, Ze si déti soufasn& pfipravi druhou
sestavu, stejnou jako prvni — kvétinaé, skle-
nénou nadobu, ptdu atd., ale bez rostliny.
Obg sestavy daji vedle sebe a pozoruji je.
Objevi-li se tentokrat voda v nddobé s rostli-
nou, a nikoli v nadobé bez rostliny, musi
nutné vodni kapky pochézet z listh rostliny.
Takovéto kontrolni pokusy jsou dileZité,
maji-li déti v tuto ¢innost ziskat plnou du-
veru. V této souvislosti je podstainé zdtraz-
nit, e pokus by se mé&l nékolikrat opakovat,
nez se na jeho zakladé budou délat zavéry
(viz také bod 9).

8. V zakladni $kole je uZiti jednoduchého
prisiroje mnohem vhodné&j§i neZ pouZivani
slozitého zatizeni. Jak jsme jiZ dfive zdbraz-
nili, znaéné komplikované zatizeni ¢asto od-
vidi pozornost od skutedné podstaty pokusu.

9, Pfi formulovani zavérd z pokustt by
Zaci méli postupovat velmi opatrné. Jediny
pokus jesté nic nedokazuje. Dokud neziskaji

-_"dal.ﬁi dukazy — at z dal§ich experimentti, nebo
z literatury — musi pokladat své vysledky
za predbézné. Zavéry musi byt formulovany

presné a uplng,
10, Z pokust je tteba vyvodit co nejvice

s v.v 2 o ~ s
zaveri pro fefeni problémt kaZdodenniho

Zivota. Je to tézky tkol, ale je to jeden

2 nejdilezitggich divoda pro studium pfi-

rodnich ved. Pokus je pouze prvnim krokem,
kterého musime dakladng vyuzit. Napt. po
skonfeni pokusu s rezavénim Zeleza mohou

se Y4ci zajimat o to, jak zabrénit rezavéni
raznych véci. MuZeme provést pokus, kdy
se mokry htebik porovna se stejné mokrym
hiebikem, ale pokrytym vrstvou laku. ZAci
si viimnou, Ze holy hfebik za¢ne brzy reza-
vét, zatimco nalakovany se nezméni. Jak
vyuZijete tohoto zavéru v praktickém Zivoté?
Ve $kole? Doma? Na cesté do 8koly a kdekoli
jinde? V tomto pokusu byla uréitd myslenka
prevedena do skuteénosti, a tim se zdiraz-
nila jeji daleZitost a uZiteCnost.

Pomahat détem, aby se udily pomoci vlast-
nich pokusti, neni tak t&2ké. Zaci by si méli
uvédomit, ¥e délaji pokusy ne proto, aby
objevili n&jakou novou véc, jak to délaji véd-
ci, ale proto, aby poznali védecké principy.

Cteni

Cteni se poklada za jeden z nejefektivnéj-
gich zptisobti, jakym se déti dovidaji védecké
poznatky. Bohuzel n&kdy se vyufovani za-
kladéim piirodnich v&d zuZi na pouhé &teni
bez jakékoli daldi &innosti. Na druhé strané
viak je ¢teni jednou z cest, jak se u¢ime
piirodnim v&ddm, a ma-li byt tato cesta
efektivni, zasluhuje uvazlivé planovani. Mu-
sime mit pfedeviim k dispozici odborné knihy
odpovidajici trovni z4ki ve tfid¢ a dale mu-
sime zajistit odborné vedeni zaki.

Pritom jsou dilezité nasledujici tvahy.

1. P¥i hodinich zdkladd piirodnich véd
se déti nejlépe naudi rozlifovat, co v jejich
lethg byla skuteénost a co fantazie. Jinak
feteno, mély by dospét k nazoru, Ze nekteré
knihy jsou psany pouze pro zdbavu, zatimco
jiné jsou zdrojem poznatkd. Mély by hodno-
tit kriticky to, co étou. Mély by se naucit
kriticky posuzovat zavéry z Cetby; jsou-li
v knize odkazy na pivodni odborné préce,
neznamena to jeité, Ze obsah knihy je na-
prosto presny. Nalezne-li 24k chybu v tiste-
ném textu, miZe to byt pro né¢ho vyznamna
zkuienost, nebot ne viechno, co je natifténé,
musi byt spravné.

2. Z4k by mél &ist s urlitym cilem, napf-.
zkontrolovat si nékteré zavéry, dovédét se
nové informace, zjistit, jakym zpiisobem pro-
vadét pokus, najit odpovéd na néjakou
otazku nebo vyfedit n&jaky problém.

3. Ke studiu néjaké otazky by mélo byt
k dispozici vidy nékolik pisemnych zdroji.
Ziskate tak vice informaci a seznamite se
s vice hledisky.
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4. Casto je nutné, aby se Zaci pokusili
o jednoduchy ,,vyzkum® samostatnou Cet-
bou. V tomto ptipadé je dilezité, aby si
peclivé délali poznamky a aby pak ve tiidé
sdélili spolyzakéim své poznatky.

5. Z4ci by méli &st vhodné odborné texty.
Za to je odpovédny predeviim ucitel, ale
déti by pfi tom meély také pomahat. Pisemny
material, ktery je pifili§ téZky nebo prilis
lehky nebo neni vhodny, protoZe neodpovida
na kladené otazky, déti odrazuje. Zaci, kteii
se pomalu udf nebo maji potiZe se Ctenim,
vyzaduji pfi vybéru odbornych texti zvlastni
pozornost.

Rozvoj &tenafskych schopnosti déti mize
jit ruku v ruce s pozndvanim novych po-
znatkt. Cetba odborné literatury viak neni
jedinou cestou, jak se ucit zakladdm ptirod-
nich véd. Precetovat tento druh vychovy
by znamenalo opomijet nékteré ze zaklad-
nich cild vyuky prirodnim védam.

Maji-li se chlapci a dévéata naucit zakla-
dom piirodnich véd, najit v nich potéSeni
a pouzit -jich ve svém Zivoté, musi uéivo
opustit stranky knih a zaélenit se pristupnym
zplsobem do kaZdodenni praxe. Ucebnice
bude vybornym pravodcem. Problémy pied-
lo#i %4ci i ucitel, o zplsobu fefeni rozhodne
celd skupina. Timto zphsobem se Cetba muze
stat neobylejné ucinnou metodou.

Pozorovani

Pozorovani je dal§i dulezity cinitel pii
vyuéovani ptirodnim védam. Pomoci svych
smysli ziskdvaji déti zkuSenost o mnoha vé-
cech. Uvédoméni si struktury latek, pocit
tepla z dratu pfipojeného k elektrické ba-
terii, pozorovani oblaki nebo zmény délek
stini, naslouchéni ptdkim a fada dalsich
podobnych &innosti — to vie mé dilezitou
roli pfi praci déti a umoziluje mnohem Zzi-
vé&j$i vyucovani.

Pozorovanim déti urCuji charakteristické
vlastnosti véci, zmény pfi rlistu rostlin, cho-
vani Zivo¢ichd, vysledky svych pokusti; musi
se viak ucit pozorovat stale presnéji a vy-
sledky svych pozorovani peclivé piedavat
drubym.

Schopnost pfesné pozorovat a spravné
vysledky pozorovani pfedavat je velmi dile-
zitd, Bez této schopnosti nemaji pokusy
zddnou cenu; bez ni nemaji cenu ani vy-
chazky do piirody, ani nazorné pomcky.

hett

Mnohému se lze naufit z nejbliziiho okoli
pti kazdodennim Zivoté, jestliZze se vycvicime
v peélivém pozorovani. Ti Zaci, kteff si osvoji
tuto ucebni metodu jiz béhem svych skolnich
let, budou mit pozdéji vidi ostatnim velkou
vyhodu.

Vychazky

Dilezitou soucdasti prirodovédného vzdé-
14ni jsou odborné vychazky, umoznujici roz-
tedit néjaky problém nebo ziskat nové infor-
mace. Utitelé &asto potadaji vychazky do
parku, do zoologické zahrady, do telefonni
ustfedny, na pilu, leti$té, do vodarenské
¢istici stanice, na pole a na dalsi podobna
mista v okoli $koly. Nejsou-li viak tyto vy-
ch4zky dobfe a cilevédomé piipraveny, mo-
hou se stdt utrpenim pro ucitele, pouhym
oddechovym vyletem pro Zaky a naruSenim
dobrych vztaht $koly a verejnosti.

Déti by mély odchazet na vychazku
s presné formulovanym cilem, aby hledaly
odpovéd na takové otazky, které se nejlépe
vytedi bezprostfednim pozorovanim. Meély
by znat pfedmét pozorovani a osoba, kterd
jim déla prtvodce, by se méla predem se-
zndmit s tim, co maji déti uvidét a cemu
se maji naudit. Uéitel by mél misto vychazky
prohlédnout predem a pohovotit si s pri-
vodcem. Rovnéz by mél privodci pomahat
udrZet déti pohromadé a vyuZivat vsech
piilezitosti k tomu, aby détem co nejvice
ukazal a zodpovédél jim vSechny jejich do-
tazy.

Exkurze a vychazky by mély byt dilezitou
soudasti vyucovani, a ne pouze vyplnénim
¢asu. Mohou mit neocenitelnou hodnotu pii
vyuce pfirodnim védam, ale mohou se také
stdt pouhou ztratou ¢asu. Na pripravu vy-
chézek a jejich hodnoceni by se mélo vénovat
vice ¢asu nez na vlastni vychazky.

Vizuilni pomiicky

Z4ci se mohou jednoduchym zplisobem
zadit seznamovat s pfirodnimi jevy pozoro-
vanim obrazovych materidld, filmt apod.
Uz se mnoho hovotilo o tom, Ze pravé na
zakladnich gkolach by se v hodinach zakladd
pirodnich véd mély hodné vyuzivat vizualni
pomiicky. Vyuéovani piirodnim védam je
netiplné, nevyuZijeme-li viechny dnes do-
stupné pomicky; zalezi viak také na tom,

jak se tyto pomiicky pouZiji. Nauéné filmy
a diapozitivy jsou v soucasné dob€ jen
nékteré z mnoha vizudlnich pomicek; jsou
i jiné, stejn& dulezité.

Pouzivate-li filmy nebo diapozitivy, za-
pamatujte si nékolik dilezitych rad.

1. Vybér filmu je stejné daleZity jako
vybér dobré knihy. Filmy uréené pro starsi
%4ky jsou zpravidla bezcenné pro Zaky v zi-
kladni 8kole. Mély by se vybirat filmy, které
pojednavaji primo o studovaném problému
a které jsou specialné pfipraveny pro takovou
droven zakl, kterym se maji promitat. -

2. Filmy by mél pfedem zhlédnout uditel
s nékolika Zaky; spoletné by pak méli urdit
vhodnost filmd a pripravit jejich nejlepsi
vyuZiti. Pfedbézné promitdni filmu pomiize
uditeli urcit ucel filmu a dobu jeho promi-
tani — na zadatku, uprostied nebo na konci
vyucovaci hodiny, popf. i né&kolikrat za
sebou.

3. Z4ci by se méli na film predem pfi-
pravit. Méli by védét, co maji ve filmu hledat
a proé¢ se vubec na film divaji.

4. Diskuse, kterd nasleduje po promitnuti
filmu, je velmi dualezitd. Béhem ni se Zaci
mohou dotazovat, objastiovat si hlavni mys3-
lenky a vyzadovat daldi vysvétleni.

5. Je tfeba Zakam zduraznit, Ze filmy se
nepromitaji pro zabavu, ale pro poudeni.

Musime si uvédomit, Ze filmy a diapozitivy
tvofi jen jeden druh vizualnich pomicek,
pouzivanych pfi vyuce pfirodnim védam na
zakladni $kole. Casto se prehlii mo¥nost
pouzit obrazky z rtiznych casopisit a jinych
podobnych zdrojt. V mnoha kolach ugitelé,
zici i jejich rodi¢e shromazdili vyteéné obra-

D. PRAMENY PRO VYUCOVANI

Neustdle se zddraziiuje, aby uditelé poui-
vali tech prament, které jsou k dispozici
V¥ nejblizsim okoli, &m¥ se vyudovani stane
ZIVEjSE @ pro chlapce a dévéata vyznamnéji.
Nevhodné metody vyudovani velmi &asto
Zplsobi, Ze véci z nagcho okoli se zdaji cizi

A vzdalené jen proto, %e se o nich mluvi
bez vztahu ke kazdodenni zkuenosti déti.

Sez '_ nam viech moZnych prament v réznych
oblastech venkova by byl bez konce a ne-

- Bajdou se dvé rozné oblasti, které by mél
~Stejné moZnosti. ’ . i

zové sbirky k vyucovani. Jsou to nap¥. shirky
obrazii objasniujicich, jak zvifata rostou, jak
se pfizpasobuji svému okoli, v kterych mistech
Ziji a ¢im se zivi. Jinym prikladem jsou sbirky
ukazujici vyuZiti elektiiny, stroji, optickych
¢ocek, riznych druht energie atd. Musime
viak mit na paméti, Ze kazda z t&chto sbirek
by méla ilustrovat néjakou dutlezitou mys-
lenku a ne byt pouhou sbirkou obrazti.
Casto se také pouzivaji rtzné modely.
Znime viak mnoho pripadt, kdy je prace
s modely na zdkladni §kole naprostou ztratou
¢asu. Napriklad vyroba voskového modelu
jednotlivych &asti kvétiny neni na zékladni
$kole mnoho uZitecna, nebot detailni znalost
stavby okvéti neodpovidd trovni zakt. Na
druhé strané dosti obtiZny pojem sluneéni
soustavy mohou Zaci mnohem snaze pocho-
pit pomoci vhodného modelu této soustavy.
UmozZni jim udélat si dsudek o pomérnych
velikostech planet, jejich vzajemnych vzdale-
nostech, ziskat lepSi predstavu o rozmérech
a odlehlosti vesmirného prostoru — tj. o poj-
mech, kterymi se zalinaji zabyvat. Vidy
viak musime peclivé uvazit ucelnost vyroby
néjakého modelu nebo instruktivni pomicky.
Existuje mnoho ¢innosti, kterymi se Zaci
uci prirodnim védam. Napf. konstrukce mo-
deltt meteorologickych pristroji nebo vyva-
Zovani rtznych figurek jsou vhodnou ¢in-
nosti, kterd rozviji inteligenci déti. Vybér
vhodné ¢&innosti zavisi na koneéném cili.
Necht je to viak vZdy ¢innost, kterd zvySuje
pochopeni, zajem a soudnost. Méla by ucinit
odborny pojem nebo ideu vice ilustrativni,
vicezajimavou a dat Zaktm mozZnost aktivné se
ji Bi¢astnit nejen myslenkové, ale i manualné.

ZAKLADUM PRIRODNICH VED

Razné typy pramenti, které jsou zde na-
vrhovany, mohou mit alespoit troji rdzné
vyuZiti: inspirujl pozorujici Zaky k vétiimu
poétu otazek; jsou zdrojem znalosti pro od-
povédi na poloZené otazky; priblizuji vice
odborné pojmy realité.

Prameny
Na nésledujicich strankach jsou uvedeny

nékteré typické priklady mistnich prament
a navrhy na jejich vyuZiti.

25




1. Piskovna nebo lom umoziiuji studovat,
jak se v jednotlivych etapadch ménil zemsky
povrch, jak ¢loveék vyuzivd materidll Zemé,
jak z pozorovani réiznych geologickych vrstev
mohou vé&dci usuzovat na stifi Zemé a na
zmény jejtho podnebi, jaké stroje se navrhuji
ajak slouz{ ¢loveku, jak se z nalezenych zbytka
da usuzovat na Zivot zvifat v davné minu-
losti.

Vyuziti tohoto zdroje: na vyleté pozorujte
a sbirejte riizné materiadly; poZadejte nékte-
rého zaméstnance, aby vam vypravoval po-
drobnéji o tomto misté, jak se téZeny mate-
ridl vyuziva, jaka jsou zabezpecfovaci zatizeni
atd.

2. Blizky les umo#ituje studovat zmény,
které nastdvaji u zvifat a rostlin b&hem
roénich obdobi; zmény v jejich chovani;
mista, kde %iji; jak fauna a fléra na sobé
vzhjemné zavisi; jak fyzikalnf podminky, jako
je vlhkost, teplota a mnoZstvi slune¢niho svitu,
ovliviiuji Zivé organismy; vyskyt Zkodlivych
a uZiteénych Zivocichtt a rostlin; rozmanité
divy ptirody; rizné fize zachovani piirod-
nich jedinci.

Vyuziti tohoto zdroje: na vyleté pozorujte
a shirejte rizné materidly; prineste nékteré
vybrané vzorky do tiidy.

3. Spalena oblast (okraj silnice, pole, my-
tina) umoziiuje zkoumat vliv ohné na rost-
liny a Zivodichy; studovat piiciny pozari;
vypéstovat v Zacich zdjem o prevenci poZari;
naudit zaky, jak zabranit ifeni pozaru; stu-
dovat, jak se v takovych oblastech znovu po
uréité dobé objevuje Zivot; po urcitou dobu
pozorovanim zji§tovat, jak dlouho trva, nez
se takova oblast znovu dostane do piivod-
niho stavu; studovat vlivy eroze ve vyhorelé
oblasti.

Mozné vyuziti: navitivte takovou oblast
a viimejte si nasledkQl poZéru; sbirejte a stu-
dujte materidly zni¢ené pozarem.

4. Pole v blizkosti $koly umoZiiuje nacha-
zet diikazy o erozivni éinnosti, pozorovat,
jak zad&ina, a zkoumat, jak se ji d4 zabranit;
viimat si rliznych schopnosti rostlin pfizp-
sobit se svému okoli — napf. tvarem a uspo-
fadanim listd, délkou a rozlozenim kotfenu,
pozorovat rtizné druhy hmyzu, jak se pfi-
zptisobuji svému prostfed!, jejich uZitecnost
nebo $kodlivost; jak se $kodlivy hmyz da
ni¢it; pozorovat (je-li pole obdélano) jak se
rostlinam zabezpeduje dostatek vlahy; v§imat
si rizné vlhkosti ve vySe a niZe poloZenych
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&hstech pole; zjidtovat, jak se na vlhkych
mistech vegetace li3i.

Mozné vyuZiti: pozorujte polni rostliny;
vykopejte nékteré z nich a vezméte je s sebou
do $koly pro dal¥i studium; sbirejte hmyz,
abyste jej mohli bliZe prozkoumat; poZadejte
né&kterého odbornika, aby ve tfidé promluvil
o boji proti hmyzu a pleveli.

5. Staveni§té novostavby dava moZnost
prohlédnout si, jak se provadi elektricka in-
stalace; seznamit se s izolaci budovy; pozo-
rovat pouZiti riznych druht materidlti; pro-
zkoumat vzorky pudy vykopané ze zékladd
budovy a porovnat je s pidou ze zahrady;
poutit se, jak se odvadi odpadni voda.

Mozné vyuziti: sbirejte studijni vzorky
stavebnich materiald — elektrické draty
s riznymi druhy izolace, strusku a jiné izo-
laéni materialy, vzorky pidy atd.; mluvte
s délniky, kteif natahuji elektrické draty,
s instalatéry a dal§imi femeslniky vykonava-
jicimi podobné prace; pozorujte postup pii
umisténi a vyhloubeni jamy; prozkoumejte
instalaci odpadniho potrubi a umisténi
sumpy; je-li zachod umistén mimo dim,
zjistéte jeho polohu vaéi zdroji pitné vody
a odfivodnéte, pro¢ bylo toto umisténi vy-
brano.

6. Pila umoZiiuje poznavat, jak se stromy
tfidi k dal$imu zpracovani; jak se chrani
mladé stromky; rozeznavat, které druhy
strom@ patii mezi nejhodnotnéj§i a pro¢;
pozorovat vyuZiti strojd, pfipravu a vyuZiti
stavebniho diivi; studovat zmény v Zivoté
7ivoticht a rostlin, kdyZz v né&jaké oblasti
byl vykécen les.

Mozné vyuziti: navitivte pilu a pozorujte
pracovni postupy; pfineste si vzorky dieva
s letokruhy; uspotadejte vylet do lesa a vsi-
mejte si, jakym zplsobem se profezavaji
stromy; prohlédnéte si rGizné pracovni stroje
a pozorujte, jak pomahaji délnikim.

7. Statek umozfiuje sezndmit se s riiznymi
zptsoby ochrany a uskladnéni potravin; po-
znat pééi o domdaci zvifata, o péstovani
zeleniny a kvétin; pozorovat vyuzivani strojit
pii doméacich pracich, na poli, ve stodole,
na zahradé, v ovocném sadu; viimat si, jak
se budovy a nadvoti{ chrani pted vznikem
pozéarii a jak se zabrafiuje piirodnim katastro-
fam.

Mozné vyuziti: navitivte statek a viimejte
si, jak se zde pfi praci pouziva poznatki;
z4ci pak podévaji ptiklady odbornych po

znatkd a jejich pouZiti, jak je pozorovali doma.

8. Zeleninova a kvétinova zahrada umoz-
fiuje prostudovat, jakym zptsobem dostavaji
rostliny dostatek svétla, vlahy a ostatnich
faktortt umoziujicich jejich rist; zjiftovat,
jak se pripravuje pida pro setbu, jak se
presazuji rostliny a jak se seji semena; pozo-
rovat, jak se rostliny opyluji a kii# a jak
semena vykli¢i a zaénou rust; studovat, které
druhy pidy se hodi pro péstovani kterych
druhti rostlin a jakym zpiisobem se provadéji
zkoudky pudy; pozorovat, jak rostliny shro-
mazduji zasoby a jak se b&hem roku méni.

Mozné vyuziti: pozorujte rostliny a zpl-
soby jejich péstovani; udélejte si sbirku semen
a plodu, kterd by ukazovala rtzné zplsoby
jejich rozSifovani; nechte ve t¥idé klicit se-
mena a seznamujte se s jejich rdstem; pro-
vadéjte pokusy s rastem rostlin a sledujte
vliv svétla, tepla a vlhkosti na rychlost ristu;
podle moZnosti si zafidte $kolni zahridku
a studujte rust rostlin,

9. Véelin umoZniuje pozorovat, jaki péée
se vénuje vcelam, jakym zpisobem se stavéji
tily a jak se pfipravuji na chladné podasi,
co se déje, kdyz se véely roji, jak se daji
bezpeéné prenaiet a jak jsou lidem uvZitedné;
pozorovat véely pii praci a zpusob jejich
zivota uvnitf Glu; viimat si hmyzu uzited-
ného pro lidi a Zijictho ve velkych skupin4ch.

Mozné vyuZiti: navitivte véelin a pozo-
tujte Zivot v ném; pozddejte véelafe, aby
vas s véelami a jejich zptisobem Zivota blize
seznamil; pozorujte mrtvou véelu pod lupou
nebo pod mikroskopem.

10. Strom na 3kolnim dvofe umoZtiuje
pozorovat zmény béhem roénich obdobi,
usporadani listd, pudeni a rfist poupat; po-
zorovat Zivot ptakil a stavbu hnizd a viimat
51 jejich uZite¢nosti.

Mozné vyuziti: pozorujte strom v riiznych
tasovych obdobich a o svych pozorovéanich
pak diskutujte; ufiznéte malé vétvicky a blize
J& prostudujte.

‘1. Ovoeny sad umoziiuje studovat, jak
S€ Stromy piesazuji, postfikuji a protezavaji;
Pozorovat vztah rostlin a uZite¢ného (véely),
iﬂ't'odhvého (mSice, Cervi) a jiného hmyzu;
._Z-jliiovat, Jjak si lidé opatiuji pomoci rostlin
POtravu; pozorovat vliv nahlych zmén tep-
bt_y nebo jinych povétrnostnich podminek
ha rast rostlin.

Mozné vyuziti: navitévujte ovocny sad

¥ riiznych ro¢nich dob4ch a pozorujte ovocné

stromy ; oznacte si nékteré kvéty a viimejte si,
co se s nimi déje pii dal$im vyvoji; sbirejte
a studujte rizné druhy hmyzu a ovoce na-
padené timto hmyzem.

12. Potok nebo rybnik umoziiuje pozoro-
vat rizné druhy rostlinstva a pfizpasobeni
lodyh, kofenu, listd, kvétd a plodé vihkému
prostied{; studovat, jak se Zivoichové pti-
zpiisobuji Zivotu ve vodé nebo v jeji blizkosti
a srovnavat je s Zivocichy suchozemskymi;
pozorovat, jak se tito Zivocichové a rostliny
méni béhem roénich obdobi, jak Zivo&ichové
ziskdvaji potravu a jak si buduji své domovy.

Mozné vyuZiti: u potoka nebo u rybnika
si viimejte aplikaci naznadenych poznatkii;
sbirejte vzorky rostlin a Zivodichd pro dalsi
studium.

13. Okraj silnice umoziiuje pozorovat, jak
zvifata stavéji sva doupata, opatiuji si po-
travu a pecuji o svad mladata; studovat riizné
formy rostlinného Zivota, jak se pfizptsobuje
svému okoli, zplsoby rozSifovani semen
a zmény vznikajici v dtsledku nedostatku
nebo nadbytku vlahy; viimat si vztahtt mezi
rostlinami a Zivocichy (nap¥. mezi rostlinami
a hmyzem) ; studovat piiklady erozivni éin-
nosti a jeji prevenci. Zafezava-li se silnice
do svahu, mohou Z4ci dobfe pozorovat rozdil
mezi ornici a podloZim, hloubku ornice, a tak
lépe pochopit vyznam ochrany orné pidy
pred odnasenim vodou.

Mozné vyuZiti: navitivte takové misto
a viimejte si vySe uvedenych ptikladd; vez-
méte si s sebou vzorky ornice a podloi
a pokuste se v nich vypéstovat né&jaké rost-
liny — pozorujte vysledek; sbirejte vzorky
rozptylenych semen.

14. Mistni obyvatelstvo. Ve vaiem okoli je
fada lidi, kteff vAm mohou pomoci. Napfti-
klad mnoho rodi¢t jisté hodné& cestovalo;
néktefi maji zkudenosti s Zivodisnou vyrobou
nebo s doméacim hospodéfstvim, jini jsou zrud-
nymi lovei nebo rybafi. Téméf v kazdé osadé
najdete elektrikdie nebo mechanika. Dospéli
lidé zpravidla radi pomohou $kolnim détem
redit jejich problémy a tato praxe, pfi niz
dospéli se zapoji do $kolniho vyudovani, mbze
byt prospé&na obéma stranim,

Pouziti téchto prameni

Hodnota kteréhokoli z uvedenych pra-
menit z4leZi na tom, jak obratné se pramen
vyuzije. Kazdy by mél sledovat urdity cil:
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pomoci roziefit néaky problém, ozifejmit
néktery z védeckych principii, zvy$it oce-
néni uzitec¢nosti a krisy védy apod. P pii-
pravé vyletu by uditel i Zici mé&li mit stile
na ocich presné definovany problém. Uditel
s malou skupinou Z4kt by méli napfed na-
vitivit urcené misto, aby rozhodli o jeho
vhodnosti a ptistupnosti.

Planuji-li Zaci informadéni schtizku s né-
kterym dospélym obéanem, zjistéte si pfedem,
zda obc¢ané chipou smysl této schiizky a zda
dokaZou problém jednoduSe vysvétlit, aby
jejich vysvétleni Zaci porozuméli.

Zavéretné diskuse o sebraném materialu

by mély byt peclivé naplanovany. Pri fefeni
daného problému by se mélo pracovat se
spolehlivymi udaji a doporucuje se také za-
pisovat viechny nalezené skuteénosti.

Mnoho $kol doposud plné nevyuzivalo
moznosti, které jim nabizeji mistni zdroje.
Mozné, Ze piehlizime mnoho obydejnych
véci kolem sebe. Uroveti vyutovani p¥irod-
nim védam na venkovskych $kolach nezavisi
nutné¢ na drahém vybaveni. Nejlep§i tro-
venl vyucovani je tam, kde Z4ci a uditelé si
uvédomuji, Ze Ziji ve svété oviddaném vé-
deckymi zdkony a Ze pomiicky k vyuéo-
vani maji na dosah ruky.

E. VYBAVENI PRO VYUCOVANI PRIRODNIM VEDAM

Jen malo $kol, at ve méstech nebo na
venkové, ma samostatnou mistnost pro vyu-
¢ovani prirodnim védam. Je-li vyudovani
tomuto predmétu pouze &asti celkového vyu-
covani, uél se zpravidla v normaln{ tiidg.
Ptirodni védy se viak ponékud ligf od ostat-
nich pfedmétt v tom, Ze se déti uél dosti
efektivné jen tak, Ze napfed ziskaji urditou
osobni zkusenost. Nestadi se nauéit ptirodnim
védam jen poslechem nebo étenim. Maji-li
byt znalosti déti trvalé, musi se déti samy
zucastnit pozorovani a pokust.

Musi-li déti provadét své pokusy a pozoro-
vani v normélnich tfidach, je nutno vyfesit
nékteré problémy s tim spojené. V néasle-
dujicim odstavci predloZzime nékolik navrhi
umoziujicich uditeli, aby si do t¥idy opattil
takové vybaveni, které udini vyuovani p¥i-

Vv

rodnim védam zajimavéj$im.

Uspoiadani koutku p¥irody
ve tiidé

Vy¢lente ve ti{dé misto pro koutek piirody.
Podle velikosti umistéte v koutku jeden nebo
dva stoly, které budou déti pouZivat na po-
kusy a na vystavky zajimavych objektfi. Po-
zadejte skolnika, aby vam pomohl vyrobit pod
stoly policky, na néz budete ukladat rizné
potfeby, zdsobni materidly a pifstroje. Poza-
dujte, aby Z4ci piinadeli do ¥koly vhodné
materidly, které by se daly v koutku vystavo-
vat. Nektefi ucitelé organizuji z ptinesenych
predméthi soutéZ nazvanou ,,nejlep$i prirodni
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exponat tydne®, pii které Z4ci hlasovidnim
rozhodujf o vitézi.

Koutek pfirody mé4 byt mistem neustalé
¢innosti a zmény. Predméty, které déti pii-

nesou, by se nikdy nemély vystavovat tak

dlouho, a zajem o né& zcela poklesne.

Uspoiadani akvaria

Akvéria vzdy ptitahuji zdjem déti a vzdy
se v nich d4 pozorovat mnoho ddleZitych
prirodovédnych jevii. Pokyny pro uspotadani
a ofetfovani akvarif najdete na str. 53.

Sestaveni meteorologické stanice

V kapitole VIII jsou popsany jednoduché
meteorologické piistroje. Daji se vyrobit
z materiald, které jsou téméf viude dostupné.
Pozorovani zmén podasi ze dne na den je
vyznamnym zdrojem zdjmu a mu¥e tvorit
zéklad pro uziteéné vyucovaci hodiny.

Nasténka

Budete-li déti podporovat, budou do gkoly
neustale ptinaSet zajimavé vystiizky z novin
a Casopisti. Tyto vystiizky miZete vyvéSovat
na nasténce. Kromé& toho tam lze umistit
rtzné kresby, popf. dalii véci zhotovené pii
vyucovani. Nejlepsi misto pro tuto nésténku
je nad pracovnimi stoly koutku p¥irody. Na-
sténku si zhotovite z mékkého dieva nebo
z hobry.

Péstovini rostlin

Malé kvétinice umisténé na okng, kde je
hodné svétla, poskytnou dostatek mista pro
péstovani semen a malych rostlin, Je-li tfeba
pfi nekterych pokusech vice prostoru, opa-
tiete si velké dfevéné krabice, nebo si je
vyrobte ze starych lisek na ovoce.

Muzealni vitrina

Vzbudite-li v détech zijem, stanou se
urcit€ horlivymi sbérateli. Nékteré véci, které
déti ptinesly, by mély trvale ztstat ve gkole.
Abyste podpofili takovou ¢&innost, uspofa-
dejte ve 8kole muzealni vitrinu, kde se budou
vystavovat jednotlivé piirodovédné exponaty
1 celé sbirky.




KAPITOLA 11

Jak si zhotovime nékteré pomucky

Mé-li byt vyucovani zékladm p¥irodnich véd zaloZeno na pokusech a pozorovani, je tieba
fada vhodnych pomiicek a potieb; kahany, trojnozky, lahve, ,akvaria, sitky atd. jsou pfi vyuce
témeéf nepostradatelné. Tato kapitola obsahuje pokyny pro vyrobu pomtcek, které se éasto

pouzivaji.

A. VAHY

1. Jednoduché ,,pruZinovés vihy

Do vika od plechovky prorazte hiebikem
Ctyfi otvory tak, aby byly rozmistény pravi-
deln€ po obvodu. Témito otvory provléknéte
kousky provazku nebo silonové nité a svaste
Jje dohromady tak, aby uzel byl uvnitt gumo-
vého krouzku ustfizeného z duse jizdniho
kola (gumové krouzky — gumitky — se
b&Zné& prodavaji v papirnictvi). Gumovy krou-
zek zavéste na hiebik na stojonku a spodni
okraj misky vyznaéte na stojAnku ryskou.
Dalii rysky (cejchovani vah) provedte po-
moci zavazi ze sady.

Mizete si zhotovit i vlastni sadu zava#i
z lékovek naplnénych piskem. VaZen{ lékovek
s piskem provedte podle stupnice na sloupku
pruzinovych vah. Nezapometite vyznaéit na
lékovkdch hmotnost, tj. podet grami z4-
vaZf, které lékovka naplnéni piskem na-
hrazuje.

2. Pfiruéni pruZinové vihy — silomgr

PruZnost gumy se ¢asem zhoriuje; lepsi je
ocelové pruzina. Ocelova pru-
Zina je podstatou pruzino-
vych vah, jimZ Fkame silo-
mér. ProdlouZeni pruZiny pti
zatizeni zavaZim rGzné veli-
kosti je oznaceno na stupnici
na valecku; valedek je ze dfe-
va nebo z plastické hmoty.

Nejprve navitite pruzinu
(viz kap. XVIII, odstavec 31)
a upevnéte ji pomoci oéka se
zavitem ke §paliku, ktery pres-
né zapad4 do zvolené trubky
(z plastické hmoty). Druhy
konec pruZiny upevnéte sko-
bickou k dfevéné tylce, kterd
bude v trubce volné klou-
zat. Do vrchni &asti trubky
zarazte 3palik a zamontujte
do né&ho hacek na zavéleni
vah, Dal¥i héidek zasroubuj-
te do drevéné zasouvaci tyé-
ky, kterou muZete opatfit
stupnici.
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3. PruZinové vahy pro t825i t&lesa

Péro z pohovky nebo z automobilového
sedadla upevnéte na prkénko, které bude
slouZit za podstavec pfistroje. Jako vdhovou
misku pouZijte velké viko od plechovky nebo
plechovy talif a upevnéte ji na horni konec
pruZiny. Nelze-li misku ptipajet, prorazte do
ni na vhodnych mistech dva otvory a zajistéte
Jji tenkym drétem.

K podstavci ptipevnéte dvé svislé latky
Jako vodi¢e pro vahovou misku. Na tyto vo-
dice udelejte znalky, kdyZ na misce je t&leso
0 hmotnosti 1/2, 1, 2, ... kg. Voda obsazena
v litrové ldhvi ma hmotnost 1 kg.

4. Piezmen

Model ¥imského nebo danského prezmenu
lze zhotovit z kousku olovéné nebo ocelové
Vvodovodni trubky, kterou je mo#no posuno-
Vat po kulaté dievéné ty¢i nebo po trubce

z viniduru. Na ty¢i nebo na trubce vyryjte
rysky, které oznatuji rovnovainou polohu
vah pfi riizném zatiZeni. Zavés zhotovte ze
smycky tlustitho dratu.

5. Laboratorni piezmen

Piezmen, na némZ lze vazit télesa do
hmotnosti 1 500 g, migete zhotovit z dre-
véné ty€e (latky) dlouhé 100 cm. Osu, silnou
jehlu, umistite ve vzdalenosti 12 cm od jed-
noho konce ty¢e a 3 mm od jejiho horniho
kraje. Osa se opira o lozisko na podstavci
z kousku oceli nebo ve dvou kovovych des-
kéich na dfevéném kvidru.

Na kratdi konec tyde umistéte vhodné
vyvazovaci zdvaZi, napf. olovény véaledek,
vhodné dlouhy kus olovéné nebo ocelové
trubky se zifezem pro nasazeni na konec
tyCe apod. Ve vzdalenosti 6 cm od osy na
kratsim ramenu zavéste misku, upravenou
z vicka plechovky.

Na delim ramenu vyznaéte dily po 6 cm
od osy. Téleso se vyvaZuje na misce pomoci
dvou jezdct. Hrubé vyvéaZeni se provadi
Jjezdcem o hmotnosti 50 g; je to napt. kousek
olova zavéSeného na médéném dratku. Druhy
Jezdec o hmotnosti 1 g m4 tvar pismene U
a klade se na horni sténu tyée. Jemné&ji
déleni na piezmenu neni tfeba; sta&i odpi-
chovatkem odetist od posledni znatky (po
6 cm). VaZeni na téchto vahich je velmi
rychlé.

6. Vihy s hodinovym perem

Citlivé vahy pro véaZeni téles od 0 do 1 g
nebo od 1 dol0 g lze snadno zhotovit z kousku
hodinového pera a z dievéného hranolku
nebo civky od niti.
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Dievény hranolek nebo civku pfipevnéte
na vhodnou podlozku. Na né& upevnéte asi
20 cm dlouhy kousek hodinového pera a z le-
penky nebo z papiru udélejte kuZelovitou
misku. Pecetnim voskem nebo jinym tmelem
doporu¢enym v kapitole XVIII prilepte

misku na pero blizko jeho volného konce.
Volny konec bude slouZit jako ukazatel, stup-
nici udélejte z tuhé Ctvrtky a ocejchujte ji
vklddanim rdznych zavazi do misky. Citli-
vost vah zavis{ na pouZitém peru, ale vzdy
Jje dostateéné velka.

7. Jednoduchy pfezmen pro vazeni téles
do 100 g

Miska je vyrobena z lepenky a mé tvar
trychtyfe. Je upevnéna na trojihelnikovém
ramenu z preklizky nebo z plastické hmoty.

Rameno se zuZuje z 5cm na strang
u misky na 2 cm u druhého konce. Osa,
kterou mize byt siln4 lataci jehla, prochézi
ramenem v bodé, ktery je vzdélen asi 5 cm
od misky a 2 cm od horni hrany. Abychom
dosahli rovnovahy, je mo¥no &4st ramena
nebo misky odti{znout.

Osa je uloZena v otvorech v kovovém
tfmenu; vné&¥i ¢ast tfmenu brani ramenu
ve sklouznuti na stranu. Horni ¢4st ramena
nese jezdec ve tvaru U, na ramenu jsou
zafezy, které ocejchujeme pomoci zava¥i.
Chceme-li vazit sypké latky, pouzijeme fil-

traCni papir nebo kousek obyéejného papiru,
ktery sto¢ime do podobného kuzele, jako je
miska.

8. Vihy ze slaimky

Obstarejte si maly Sroubek (M 2), ktery
Jjde t&né do slamky na piti limonady, a za-
Sroubujte jej n&kolika z4vity dovnitf. Urdete
zhruba, kde ma tento Utvar t&Zists, a zde
sldmku propichnéte jehlou, kterd bude slou-
zit jako osa. Aby se zajistila stabilita, je tieba
udélat otvor ponékud nad osou slamky.

Sefiznéte druhy konec sldmky tak, aby
tam vznikla mald lopatka. Osu, tj. jehlu
vpichnutou do slamky, poloZte pies hrany
dvou Ziletek, které jsou drzeny v rovnobé&zné
poloze pomoci dievéného hranolku a gumidky.
Nastavte $roubek tak, aby sldmka v rovnovaz-
né poloze svirala s vodorovnou rovinou thel
asi 30°. Za lopatku umistéte svisle kousek
karténu, ktery zachytite kolikem na pradlo
nebo pripichnete napina¢kem na jiny kousek
dieva; bude slouzit jako stupnice.

Na lopatku polozte vlas nebo maly kousek
hedvabného papiru a poznamenejte vychyl-
ku. Abyste dostali kvantitativni udaje, mu-
site stupnici ocejchovat. K vyrob& malych
zavazi je vhodnd hlinikova félie z obalu od
¢okolady. 2 cm? félie bé’né tloustky maji
hmotnost 5 mg. Vysttihnéte z folie plosky
o hmotnosti 1 mg, 2 mg atd. a polote je na
lopatku. Jako pinzetu pfitom pouZijte ohnuty
médény drat. Zaznamenejte klidové polohy
ramena znackami na karténu. Citlivost vah
Ize mé&nit nastavenim ¥roubku.

9. Zehnderovy vahy

Divtipné vymyslené vahy, které jsou velmi
uzite¢né pii demonstra¢nich pokusech, lze
sestrojit v nékolika minutdch pomoci $pend-

lika, Ziletky, korkové zatky a pletaci jehlice.
Pletaci jehlici propichnéte zatku kolmo
k jeji podélné ose, co nejdéle od téziste zatky.
Z kazdého konce zatky odiiznéte piilvilec
tak, aby vzniklo vahadlo znizornéné na
obrazku.
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Nyni propichnéte zitku opérnymi ¥pend-
liky, které mohou spoé&ivat na ulomcich skla
prilepenych na kousku dreva.

Citlivost vah je mo%no ménit nastavenim
opérnych Spendlikd.

Pokusy s vahami

I. Maly jezdec z nit¢ nebo z nejtenéiho
hedvdbného papiru o hmotnosti asi 2 mg
amistény v poloving€ ramena zpiisobi vy-
chylku asi 2 cm.

2. Pisobenim kyseliny, napt. octové, na
Vidpenec nebo mramor se vyviji plyn, kysli¢-
nik uhlicity. Vlozte do sklenice od hoidice
tozdrceny vépenec nebo mramor, zalijte jej
octem a nadobku uzaviete vickem, do kte-
r¢ho ud&late jehlou otvor. Slabé vyvijeni
plynu mbZete prokizat tim, e plyn proudic{
# malé trysky nechate nardet na konec ra-
mena vah,

3. Proudéni vzduchu lze ukézat tak, Ze
pod rameno umistime hotfci zapalku.

4. Ramena vah jsou izolovany vodi¢, bude
tedy mozno je zelektrovat. Lze je nabit dote-
kem zelektrovanou ty¢d.

3. Te-li pletaci drat zmagnetovan, stane se
# htho inklina¢ni magnetka.

6 e 1' A
* Jsuu-li ramena  vah zmagnetovana

# blizko k jednomu pélu umistime civku
2 dratn, 2z vah se stane galvanometr, K civce

O 22 Zivitech meédéného dratu (praméru
1,5 mm) mizeme napt. pfipojit termoclanek
Zelezo — konstantan. Zahtejeme-li termo-
Clanek plamenem svicky, vznikne v ném
rozdil potencial? jen asi 0,01 voltu; rameno
vah viak zaznamens protékajici proud.

7. Promitani, [ nepatrnou vychylku ra-
Mena vahadla lze zjistit, pouZijeme-li svétel-
R0 Paprsku odrazeného na malém stiipku

8 Z8kiady prirodnicn véd
1
|

zrcatka, ktery jsme pripevnili na rameno vah.
Timto jednoduchym promitacim zatizenim
miizeme demonstrovat termoelektrické prou-
dy i v ptipadg, Ze termoélinek zahifvame
pouze v prstech.

10. VSeobecné pouZitelné
rovnoramenné vihy

Udélejte ¢tvercovy podstavec o strang asi
22 cm z prkna tlustého asi 2 cm. Déale zho-
tovte ze dieva dvé podpéry 15 cm dlouhé,
6 cm Siroké a 2 cm tlusté a piisroubujte je
blizko stfedu podstavce asi 2,5 cm od sebe.
Kazdou podpéru na hornim konci naiiznéte
tenkou pilkou tak hluboko, aby iletka za-
sunutd do zadfezu preénivala asi 4 mm. Zi-
letky v zAfezu pevné zaklinujte.

Vahadlo zhotovite z pravitka nebo z latky
podobné délky. Osou vahadla bude tenky
hiebik, ktery bude prochizet nap#i¢ vahad-
lem nepatrné nad t&%i§tém; osa se bude
opirat o Ziletky.

Aby vahadlo mélo stabilni polohu, mél by
se hiebik umistit pon¢kud nad geometricky
stied.

11. Citlivé rovnoramenné vihy

K zhotovent t&chto vah potfebujeme kolik
na pradlo, pletaci drat dlouhy asi 30 cm,
dva Spendliky nebo jehly a podpéru, napt.
lahev od mléka nebo zavaiovaci sklenici.

Vahadlo udélame tak, Ze pletaci drat pro-
stréime otvorem v peru koliku na pradlo.
Osu vahadla tvoif dvé jehly nebo dva $pend-
liky umisténé na opaénych stranach koliku
pon¢kud pod otvorem, kterym prochdzi ple-
taci drat. Ten musi vy¢nivat stejn& na ohé
strany koliku a muZe byt ve své poloze




uvnitt pera zaklinén malou ttiskou. Dolni
konec koliku svira tuzku, ktera bude ukaza-
telem. Vihové misky udélame ze dvou vicek
od plechovek. Rovnomérné po obvodu v nich
propichame otvory, jimiZ provlékneme nité.
Ty pak svaZeme dohromady a udélame na
nich ocko, kterym se misky zavési na rameno.
P#i vyvazovani vah udéldme pilnikem na
pletacim dratu ve stejné vzdélenosti od osy
na obou strandch zafez, aby oc¢ka misek
na ramenech vahadla neklouzala. Nakonec
umistime do Jahve stupnici se znackami tak,
aby ukazatel kyval pred ni.

Jako zavazi poslouZ{ sada z4va?i zhoto-
vend z lékovek a pisku (¢lanek 1, str. 30),
kterou doplnite centigramovymi zavazitky
z alobalu, tenkého hlinikového plechu, ktery
je bézné k dostani v papirnictvi i v obcho-
dech domacimi potifebami. Pii vyvaZovani
moZno pouzit vidhy ze slamky (¢lanek 8)
a zavazicka ze $kolni sady. Doporuduje se
dodrzovat normou stanovené tvary: 50 cg —
velky pétitthelnik, 5 cg — maly pétithelnik,
20 cg — velky obdélnik, 2 cg — maly obdél-
nik, 10 cg — velky trojthelnik, 1 cg — maly
trojahelnik.

B. ZDROJE TEPLA

1. Kaminka na d¥evné uhli

Pripravte si velkou plechovku o priméru
alespori 10 cm. Po obvodu plechovky asi
4 cm ode dna vyznaéte trojuhelnikova okén-
ka, jak je nakresleno na obrazku. NuZkami

okénka nasttihnéte, vidy podél Sikmych stran,
Zékladnu trojuhelnika neodstfihujte. Troj-
thelnikové ¢asti pak ohnéte dovnitf, aby
vznikl ro$t pro d¥evné uhli.

2. Lihovy kahan
Jednoduchy kahan lze vyrobit z krabicky

od krému na boty. Na horni ¢4st je moZno
pripajet kovovou trubi¢ku a ze zkrouceného

)
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dratu udélat vhodny drzik. Jako knot po-
slouzi kousek hadru nebo bavinény odstiizek.

3. Lihovy kahan z lahvi¢ky od inkoustu

Ve sttedu kovového ¥roubovaciho vitka
lahvicky od inkoustu prorazte hiebikem
otvor. Do otvoru zasuiite trojhranny pilnik
a otacivym pohybem zvétiete otvor na pri-
mér asi 8aZ 10 mm. Okraje otvoru zahladte
tvrdym kulatym ptedmétem. Z mekké ple-
chovky nebo z plechu vystfihnéte kousek asi
2,5 cm $iroky a 4 cm dlouhy. Stoéte ho do
trubicky na dievéném koliku nebo jiné dre-
véné ty¢i vhodného priméru tak, aby pfesné
zapadal do otvoru ve vi¢ku lahvicky. Zasutite
trubicku do vi¢ka asi 1 cm smérem do lah-

vi¢ky. Trubicku miiZete podél spojeni s vi¢-

kem i podél $vu pfipajet. Knot lze udélat

z bavinénych odstfizkd, z kousku froté ruc-

niku nebo ze svazku pramenti bavlnéné
Stitiry. Knot musite mit dost dlouhy, aby
dosdhl aZ na dno skleni¢ky a zakryval ho.

Aby se lth zbyteéné neodpaioval, kdyZ se
s kahanem nepracuje, ptikryjte knot uzave-
rem z plastické hmoty.

C. JINE UZITECNE POMUCKY

1. Demonstraéni nonius

K vyrobé tohoto zaifzeni je moZno pouzit
dvé palubky asi 1 metr dlouhé. Utiznéte
z prkna s perem kus dlouhy 7 cm a ptiklizte
ho k prknu s drazkou tak, aby tvotil zardzku.
Po celé délce delstho prkna vyznalte tusi
nebo zdrezy pilou dilky stupnice po 5 cm.
Asi 50 cm dlouhy kus prkna s perem po-
vzijte jako jezdce nonia. Odméfte na ném
od jednoho konce 45 cm a tento tsek roz-
délte na deset dild, tj. po 4,5 cm. Ze zbytkh
prkna miizete udélat opéry, aby nonius stal
na stole ve svislé poloze.

2. Jednoduchi trojnozka

Jednoduchou trojnozku si vyrobite z ple-
chavky tak, e odstithnete &4st jejiho plasté.
Z razné velikych plechovek tak zhotovite

~ thzné veliké podstavce i pro jiné pokusy.
- Podél horni hrany propichnéte otvory, aby

! mohly unikat

spalovani.

produkty

3. Vodni lizeir

Odpafovaci misku a
vodni ldzeti si mtZete poii-
dit z talifku a plechovky.
Kolem horniho okraje ple-
chovky vystiihejte zatezy,
aby para mohla unikat.

4. Ohr¥ivad

Jiny druh ohiivade lze vyrobit z plechovky,
napf. od oleje. Kolem zkumavky omotejte
ocelovy drit a zkrutte jej tak, aby vytvoril
drzak.

5. Vyvijeé vodni pary pro pokusy
v termice

Parni kotlik si maZete vyrobit z plechovky
uzaviené vikem. Prorazte ve viku dva otvory
a ptipajejte do nich jednu
dlouhou a jednu kratkou
trubku, jak je znazorné-
no na obrazku. Dlouha
trubka bude slouZit jako
pojistny ventil, kratkou
trubkou se bude para pfi-
vadét pripojenou gumovou
hadici k raznym pfistro-
jam. KdyZ plechovka za¢ne
téci nebo zrezavi, miZete
totéZ viko premistit na ji-
nou plechovku.

6. Jednoduchy kalorimetr

Vezméte plechovku a zavafovaci sklenici
(asi pullitrovou) takové velikosti, aby se
plechovka dala dosti tésné zasunout do
otvoru sklenice. Viko ple-
chovky ¢isté odfiznéte. Ple-
chovku zajistéte na hor-
nim okraji pruhem gumy,
aby nevklouzla do skleni-
ce. Zapada-li do sklenice
volné, je lépe horni okraj
plechovky nasttihnout do
hloubky asi 1 cm a prou?-
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ky asi 1 cm Siroké zahnout na hrdle skleni-
ce. Nizka tepelnd vodivost skla a vzduchu
piispivi k t¢inné tepelné izolaci kalori-
metru.

7. Destilovana voda

Vodu vaiime v konvici; vodni pary kon-
denzuji ve sklenici od zavafeniny uzaviené
velkou korkovou zatkou a ponoiené v nddobhg

se studenou vodou. Spojeni provedeme gu-
movou hadici a utésnime lepici paskou nebo
tmelem.

8. Vzdus$nai lizei

Jako vzdusnou lazed lze
pouzit velkou plechovku.
Otvor ve viku utésnite
zatkou, kterd dr¥i teplo-
mér. Miska nebo talfiek
le?{ na mastku z drate-
ného pletiva, ktery je umis-
tén uvniti' plechovky.

9. Liebigtv chladié (kovovy)

K vyrobé kovového chladide, ktery je
mnohem pevnéjii nex sklenény, mtzete po-
uzit kousek trubky (vodovodni nebo plyno-
vé). Ze strany za$roubujete nebo pripéjite
piitokovou a odtokovou trubici. Oba konce
chladi¢e jsou ut&nény korkovou zatkou
s jednim otvorem, kterym proch4zi obydejna
sklenéna trubka.

10. Filtr

Kvétind¢ se zatkou
z vaty ve dné a s néko-
likacentimetrovou vrst-
vou pisku vytvoi{ filtr,
ktery pro mnohé téely
pln& vyhovuje.

11. Vodni vyvéva

Ke zhotoveni i oby&ejné sklenéné vod-
ni vyvévy je tieba uréitd zruénost, ale
miZe se vAm podatit ze
sklenénych trubek a dob-
rych korkovych nebo gu-
movych zatek. Cinnost
vyvevy se zaklad4 na tom,
Ze voda tryskajici smé-
rem dold z tzké trubice
strhuje s sebou vzduch
a snizuje tak tlak vzdu-
chu v okoli (Y). Nej-
vhodné&j#  velikost trysek
najdete zkusmo, aviak
dobrych vysledkéi dosih-
nete, bude-li mit prvni
tryska pramér 1 mm a
druh4 2 mm,

12. Laboratorni za¥izeni
pro samostatnou prici v chemii

K véting chemickych pokusii je potiebi
nékterych zikladnich pomucek, jako jsou
kadinky, zkumavky apod. Popsané vybaveni
zahrnuje vie, &eho je obvykle zapottebi.
Barika z chemického skla 150 cms3 s kulatym
hrdlem se muZe pousit bud jako kadinka,
ldhev nebo jako parni kotlik. Oby¢ejna skle-
nénd trubka obalend draténym pletivem je
vhodn4 jako spalovaci trubice a nepraskne
castéji nez obvykle pouzivané trubky z tvr-
dého skla.

Ze sklenéné vzorkovnice si snadno udélate
malou nédobku na jiman{ plynu. Ac¢koli to
nenf nutné, je vhodné mit maly stojanek na
zkumavky. Doporuéujeme uiivat malé zku-
mavky, které majf tu vyhodu, ze je mohou
déti svymi malymi prsty snadno uchopit.
K mnoha pokustim postaéi misto zkumavek

lékovky raznych druht a velikosti. Velka
trubice s dfevénym podstavcem se hodi jako
zésobni nidoba. Nemate-li tekouci vodu,
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- obstarejte si chladié z velké plechovky
900 cm3). Spojent s odtokovou trubici must
,!Ph. provedeno pedlivé, aby bylo vodotésné.

L 0to zatizeni se velmi osvédgilo p¥i chemic-

- kém praktiku v nix¥ich rotnicich.

I
13. Mérni nddobka a odmérka

b
Velké vélcovite lékovky s plochym dnem
SBadno upravite na odmérné vélce — od-
rky pro malé objemy. Podél 1ékovky na
!l slenu nalepte vizky pruh papiru Siroky
42 1 em. Prazdnou lékovku na vahach
A#1€ 2 nalijee do ni 10 g (20 g 30g, —
- velikosti 1ékovky) vody. Hustota vody

8 L glem?, namerili jste tedy objem 10 c¢m3
sHems 30 em3). Vysku hladiny vyznaéte

na pruhu papiru ryskou, odpichovatkem
zméite vySku sloupce vody v Ilékovce (od
dna k hlading) a stejné dlouhou tiseéku roz-
délte geometricky na potiebny podet dilki;
stupnice bude rovnomérné délend, protoze
lékovka ma vélcovity tvar. Piiklad déleni
usecky a zhotoveni stupnice odmeérkou pro
méfeni objemt do 10 cm? s d&lenim po
0,5 em3: K dsefce, kterou mdéte rozdélit,
narysujte v jednom koncovém bodé pomocnou
piimku pod libovolnym thlem a na ni
pfeneste z milimetrového méfitka 20 vbodu
po 0,5 cm. Posledni bod na pomocné ptimce
spojte s druhym koncovym bodem tuseéky,
kterou mate rozdélit, a pomoci dvou pravi-
tek sestrojte rovnobézky ze viech bodﬁ‘na
pomocné primce. Na usedce, kterqu Jjste
chtéli rozdélit, tak ziskdte dilky stupnice.

Vétii odmérny vélec pro objemy 200 a¥
300 cm3 zhotovte podobnym zptisobem z val-
covitych sklenic s plochym dnem. Ke zhoto-
veni stupnice mlZete pouZit také odmérny
valec z fotokrouzku, odmérku nebo sklenici
na vino, na niZ je ryskou vyznacen objem
1dl = 100 cm3.

Narysovanou stupnici na odmérce mo¥no
zafixovat bezbarvym lakem, $elakem nebo
fixativem, kterého se pouZiva v kresleni.

14. Drzak na zkumavky

Vhodny drzdk na zkumavky si mtZete
zhotovit tak, Ze ohnete tlusty ocelovy drit
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do tvaru, ktery je zndzornén na obrazku.
Dobte se hodi také drat z raminka na faty.

15. Laboratorni pinzeta

Velmi vhodnou pinzetu si mizete udélat
z ohebného kovového pésku, kterym se sta-
huji bedny a brikety.
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Zobrazené pinzety jsou asi 12 cm dlouhé.
Typ na obr. ¢ migete vyrobit tak, Ze spajite
natvrdo nebo snytujete dva kousky pésku
a pak je ohnete a piisttihnete do piisluiného
tvaru. Typ na obr. b je zhotoven z jednoho
kusu pisku dlouhého 26 cm. Kulats &ast je
ohnuta pomoci tyée vhodného pruméru a de-
listi pfistfizeny a vytvarovéany.

16. D¥evény laboratorni stojan

Podstavec pro tento stojan udélate z kusu
dieva dlouhého 40 cm, Sirokého 15 cm
a tlustého 1 cm. Uprostted podstavce vy-
vrtate otvor o priméru 1 cm. Sloupek se
vyrobi z ty¢e o préiméru 1 cm a dlouh¢
45 cm. Tento sloupek musi velmi t&sn& za-
padat do diry v podstavci. Tyée tohoto roz-
méru jsou b&zné k dostani v Felezatstvi (napft.
jako tyée na »»kolikovani®, tj. na spojovani
koliky misto cepil).

17. Drzik k laboratornimu stojanu

K laboratornimu stojanu si mit¥ete udélat
drzak z kousku dfeva 18 cm dlouhého, 4 cm
Sirokého a 1 cm tlustého a ze ¢tyf' perovych
kolikti na pradlo. Koliky ptipevnéte k pr-
kénku, jak je znazornéno na obrazku. Koliky
na obou koncich dr¥f riizné pomlicky, napf.
zkumavky apod., dva koliky umisténé rovno-
béiné u stredu pfichycuji dr#ik ke sloupku
stojanu. Viimnéte si, ¥e kolik na pravém
konci dr7aku je posazen S$ikmo, jak je zna-
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zornéno na obrazku. To umon{ dryet zku-
mavku $ikmo, takfe muze byt zahiivina,
aniZ je kolik zasaZen plamenem kahanu,

18. Kovova miska

Tato miska je uzitetna pfi mnoha che-
mickych pokusech. Vi¢ko od zavatovaci skle-
nice je upevnéno ve smydce
z pozinkovaného dratu. Volny
konec dratu zarazite do kula.
tého Spaliku, takZe ho Ize upev-
nit do svérky na levé strané dr-
zaku na dfevéném stojanu.

19. Automaticky pristroj na vyrobu
plynu

Je to maly Kipputv piistroj. Tuh4 reagen-
cie (zinek, mramor, sirnik zeleznaty atd.)
je umisténa ve velké zkumavce s otvory,

zasoba kyseliny je ve sklenici nebo v jiné
nadobé. Otvory ve dng zkumavky udglate
pomoci dmuchavky tak, e ostrym plamenem
mifite na jedno misto tak dlouho, dokud se
sklo neprodéravi. Na dno zkumavky nasypete
sklenéné kuli¢ky, nebo tam postavite kratké
kousky sklenénych trubi¢ek, aby na nich
mohla leZet tuh4 reagencie. Zkumavka je
uzaviena gumovou zatkou se sklenénou trub-
kou, kterou gumova hadice spojuje se skle-
nénou hubici. Vytok se uzavira tlackou nebo
stisknutim hadice prsty.

KAPITOLA III

Rostliny

A. KOREN

1. Jak sledovat rist koienovych vlaski

Kotenové vlasky lze snadno pozorovat na
kofenech kli¢nich horéi¢nych rosth'xvl pésto-
vanych na vlhkém filtratnim papite nebo
flanelu. Velmi dobrymi objekty pro pozoro-

vani jsou semena umisti“;na’, na navlhéeflén'l
filtraénim papife na Petriho misce. Uzavrvcna,
Petriho miska udrZuje stale vlhké pro§tred1
a kli¢ni rostlinky muZeme pozorovat i bez
odklapéni jeji horni &asti.

2. Pozorovani ko¥enovych vlasku

Zkoumejte lupou kofenové vlasky a pozo-
rujie jejich tvar a rozmisténi na kofenu.

3. Zkouska, zda ko¥eny pi¥ijimaji vodu
a rozpustné latky

. _ T¥i rostliny téhoz druhu (napf. balzamirvxa,
kli¢ni rostliny fazole a hrachu) upevnéte
vatovou zatkou do zkumavek, z nichZ jedna

- obsahuje vodu, druh4 erveny inkoust a tieti

Suspenzi barviva zvaného kongo Cerveri. Pc,>
- nekolika dnech zjistite, e se rostlina v drlvlhe’
- zkumavce zbarvila. Rostliny v prvni a treti

Zkumavce ztistaly nezbarveny. Tento pokus

dokazuje, ze rostliny mohou piijimat pouze

latky ve vode dokonale rozpustné.

4. Pusobeni zemské tize na ko¥eny
rostlin

Vystfihnéte nékolik étverCI‘:l vﬁltfaénih(?
papiru o strané asi 8 cm a umistéte je mezi
dvé &tvercova skla (napf. diaskla 8 X 8V cm‘).
Mezi skla a papiry dejte z obou stran nékolik

semen fedkvi¢ky nebo hot¢cice a sklalzajistétc’
gumickami. Navlhcete ﬁltra(":ni papir a celé
zatizeni postavte svisle do’ v1"nelke rrvlllsky s vo-
dou. KdyZ semena vykli¢i a kormkoy jsou
dlouhé asi 1,5 cm, otodéte ¢tverec o 90° a po-
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nechte dale v klidu. Opakujte otaceni a po-
zorujte plsobeni zemské ti¥e na kofeny pti
zmeénéné poloze rostliny.

Jiny zpiisob, jak studovat ptisoben{ zemské
tize na kofeny: Nechte vykli¢it nékolik semen
(napf. hrach, fazole) nebo obilek (napf. Zito,
pienice) a vyberte jedno s rovnym kofenem.
Propichnéte semeno dlouhym $pendlikem
nebo jehlou, kterou zapichnete do korkové
zatky. Do sklenice dejte trochu navlhéené
vaty nebo filtra¢ntho papiru. Zatku s kli¢ni
rostlinou zasuiite do Iahve (viz obrazek na
str. 39). Lahev umistéte do tmavé skiné a
pozorujte ji vidy asi po hoding.

3. Jak pésobi voda na kofeny

Vypéstujte nékolik kli¢nich rostlin (napft.
hoi¢ice, fedkvitky) na jednom konci skle-
néného talife nebo misky. Kdy? jsou lodyzky
rostlin asi 5 cm dlouhé, zalévejte je denné
vidy jen z jedné strany a na tém¥ misté

v ur¢ité vzdalenosti od rostlinek. Po tydnu
odhriite zeminu a podivejte se, zda mélo
zalévani n&jaky vliv na smér rastu ko-
fent.

6. Zako¥efiovini riznych &isti rostlin

Obstarejte si bednu pisku a umistéte ji
mimo p¥imé sluneéni svétlo. Pisek dikladng
navlhéete a udrZujte ho vlhky. Do pisku
zasadte:

a) rizné hlizy

b) fizky ze stonké begénie a pelargonie,

c) vrbovy proutek,

d) ¢ast kofene Sefiku,

e) dolni &4st naté mrkve, fedkvitky a fepy
vidy s pfipojenou horni &4sti kotene,
cibuli,
oddenek kosatce,
kousky brambor s »,0Cky ‘.

B. STONEK

1. Vliv svétla na rist stonku

a) Do dvou kvétinddd vysejte nékolik se-
men nebo obilek rychle kli¢icich rostlin, jako
Jje psenice, Zito, oves, tedkvicka, bob nebo
hot¢ice. Kdy# klf¢ni rostliny vyrostou do

délky asi 2,5 cm, ptikryjte jeden kvétinag
krabici, kterA m4 nahote v boéni sténé vy-
fiznuty otvor., Cas od &asu krabici zvednéte
a pozorujte smér riistu stonkd rostlin, Otoéte
krabici tak, aby svétlo p¥ichazelo z Jjiného
sméru, a opét po nékolika dnech pozorujte
zménu sméru riistu rostlin.

b) Do dlouhé vzké krabice vlofte dvé
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lehké prepazky, jak je naznadeno na obrazku,
a na konci krabice vyiiznéte otvor. Ragfci
brambor zasadte do malého kvétinade a kyé-
tina¢ dejte do krabice za nejvzdalengj§i pie-
pazku od otvoru. Krabici prikryjte a poloZte
na okno. Pozorujte ¢as od &asu smér ristu
stonkd rafictho bramboru.

¢) Do étyf kv&tinadt zasadte néktera
rychle kli¢ici semena nebo obilky jako v pii-
padé a). Kvétinade pfechovavejte v zatem-
néné mistnosti, dokud klféni rostliny nejsou
asi 2,5 cm dlouhé. Jeden kvétinaé dejte do
okna na slunce a pozorujte na rostling Géinek
této zmény. Pak kvétinaé otocte tak, aby
listy rostliny byly odklonény od svétla, a po-
zorujte, jaka zmeéna za &as nastane. Na neko-
lik dni kvétind¢ piemistéte na misto bez
ptimého svétla a pozorujte vysledek.

d) Kazdy ze tff zbyvajicich kvétinaca
s kli¢nimi rostlinami dejte do Jjiné krabice.
U kaZdé krabice vyiznéte okénko a prikryjte
Je rtznobarevnym celofsnem, napf. derve-
nym, Zlutym a. modrym. Tyto t¥i krabice
s kv€tina¢i postavte na dobie osvétlené misto,
okénky smérem ke svétlu. Pozorujte viechny
rozdily v ristu stonk®, které zpusobilo svétlo
riiznych barev.

2. Transport roztoki stonkem

a) NafeZte asi 2 cm dlouhé kousky fapiki
celerovych listh a ponoite je asi na hodinu
do studené vody, aby se oZivily. Pak je vlozte
do misky s ervenym inkoustem a ponechte
je tam nékolik hodin. Potom fapiky peélive
pozorujte. Rozieite je na nekolik kratkych
kouskii a pozorujte, zda inkoust pronikl
dovnitf fapiku. Pokuste se vypreparovat z fa-
piku cévni svazky.

b) Ufiznéte kvéty bilého karafidtu s asi
2 cm dlouhym kusem stonku. Rez provadéjte
ostrym nozem pod vodou. Dejte pak stonky
s kvéty do sklenic, které obsahuji roztoky
riznych barviv (barevné inkousty, cukrafska
barviva apod.). Pozorujte kvéty po né&kolika
hodinach.

c) Stonek bilého karafiitu rozifznéte Zilet-
kou podél na t¥i &asti a% k nejvyimu
kolénku. Na konci fezti stonek svate, aby se
déle nerozdéloval. T¥i ¢asti stonku nyni roz-
tahnéte a umistéte kazdy do jiné nadobky
§ roztoky rtznych barev (viz pokus 2b).
Pozorujte kvéty po n&kolika hodinach.

d) Ponofte do barevného inkoustu utiz-
nuié konce vétvitek nebo prutt z riiznych
druhti strom® (nap¥. vrba, liska, $efik) a po
nejaké dob& je rozfeite ostrym noZem na

nekolik kratkych kouskti. Pozorujte mista,
kam aZ inkoust ve stonku vystoupil.

€) Vysejte do kvétind¢t semena nebo
nazky béinych zahradnich rostlin (napf.
slunecnice, astry, lichofeti$nice). A% budou
kli¢ni rostliny vysoké asi 8 az 10 cm a budou
v plném ristu, odifznéte ostrym nozem horni
¢asti stonku. Brzy nato spatiite na mist& fezu
kapicky vody.

3. Jak jsou uloZeny cévni svazky
ve stoncich dvoudé&loZnych
a jednod&loznych rostlin

a) DvoudéloZné rostliny. Opatite si leto-
rosty nckolika ke, napf. vrby, lipy, pod-
raice. Pfefiznéte napi¢ kazdy z téchto leto-
rostit ostrym noZem nebo Ziletkou. Pozorujte
usporadéani cévnich svazki v letokruhu okolo
stiedni dfeflové ¢asti stonku.

b) Jednodélozné rostliny. Opatite si stonky
nékolika rostlin, nap¥. tulipdnu, hyacintu, li-
lie a kukufice. Rozi{znéte kazdy stonek napfid
ostrym noZem nebo Ziletkou. Zhotovte z kaz-
dého stonku tenky plétek a ten pak pozorujte.
Zvlaste si viimnéte, Ze cévni svazky jsou proti
svétlu nepravideln& roztrouseny po celém
prufezu stonku

C. LIST

1. Typy lista

Nasbirejte listy z rostlin, nap¥. z lilie,
tulipinu, kukufice, vrby a pelargénie. Po-
viimnéte si, Je jednod&lozné rostliny (lilie,
tulipén, kukufice) maji #ilnatinu soubé&nou.
Listy vétSiny dvoudéloznych rostlin (vrba,

- Ptlargénie atd.) maji zilnatinu spefenou.

2 Jak se dil4 shirka'listi

- Nasbirejte mladé listy vétdtho mnozstvi
- hil rostlin, Na pevnou rovnou desku po-
“te nékolik vrstev novin nebo filtraéniho
i pi_l'u- Tam listy rozmistéte tak, aby se
- fedotykaly. Prikryjte listy jinou vrstvou novin
€00 filtracniho papiru. Navrch poloZte dru-
T @ zat€Zte ji nékolika t&zkymi ka-
Y nebo zavazimi, Listy ponechte v lisu,

ud se dokonale nevysus,

Vylisované listy pfichytte prihlednou le-
pici paskou na volné listy papiru, uvedte
Jméno rostliny, popiipadé i jiné udaje. Zis-
kate tak zdklad herbate, ktery miZete po-
stupné roz§ifovat.

3. Koufové otisky listh

Koufové otisky listt Ize snadno potidit
zplisobem znazornénym na obréizku,

Hladkou kulatou l&hev pokryjte na valco-
vité sténé tenkou vrstvou tuku nebo vazeliny.
Naplite ldhev studenou vodou, tésné ji za-
zatkujte a podrite nad plamenem svi¢ky, aZ
se pokryje rovnomeérnou vrstvou sazi, Polozte
list na vrstvu novin rubem (spodni stranou
s vystouplou Zilnatinou) nahoru a ptejedte
pies n¢j zatazenou lahvi. Zvednéte list, po-
loZte jej opét rubem nahoru na &isté noviny
a piikryjte archem bilého papiru. Pak pre-
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jedte ptes bily papir a list ¢istou oblou lahvi
nebo jinym valeckem.

lahev s vodou, pokryti
zafernéna lahev

na povrchP tukem

AP, i
zaCernény list koufovy otisk

na Cistém papiru

4. Nastfikané otisky listii

Polozte list na arch bilého papiru a vy-
rovnejte ho §pendliky, pfipina¢ky nebo néko-
lika malymi oblazky. Stary kartaéek na zuby
namocte do plakatové barvy nebo do tule;
nedavejte ji vak pfili§ mnoho. Barvu nastii-
kejte na papir kolem listu pomoci sitky, jakou
pouzivate v kresleni. KdyZ barva zaschne,
list sejméte.

Podle obrazku si miZete vyrobit bedni¢ku
na sttikant otiskti (vpravo). Pfes nizkou bed-
ni¢ku nebo rdmedéek napnéte kousck draté-
ného nebo silonového pletiva do okna. Pfi
stiikadni se kartdcek na zuby namod¢i do barvy

a piejizdi se jim po sitce nad listem a papi-
rem, které jsou prichyceny na dn& bednicky.
Zkuste pouzit bilou barvu na rtizn& barevné
papiry.

5. Otisky listti pomoci tiskaiské ernd

Malé mnoZstvi tiskarské erné dejte na
sklenénou desku nebo na dlazdici. Gumovym
valeckem rozetiete barvu do tenké rovno-
mérné vrstvy. PoloZte list rubem nahoru na
nékolik vrstev novin a nabarvenym valeé-
kem pfes néj jednou prejedte. List peélivé
zvednéte a nabarvenou stranou jej poloZte
na arch bilého papiru. Ptikryjte jej archem
novin a prejedte ptes n&j hladkou oblou lahvi.
Opét peclivé sejméte list a otisk je hotov.

6. Obrysy lista

Polozte list na arch bilého papiru a pfi-
drzte jej napini¢kem nebo prstem. Kousek
houbicky ptitisknéte k politatku s barvou

na razitka. Pak pretirejte kratkymi pevnymi
tahy pfes okraj cely obvod listu, jak je na-
znaceno na obrazku.

7. Otisky listi pomoci uhlového
(kopirovaciho) papiru

Pokryjte rub listu velmi tenkou vrstvou
sadla nebo vazeliny. Nama$tény list poloZte
rubem nahoru na nékolik vrstev novin a pii-
kryjte ho archem uhlového papiru. Pies
uhlovy papir poloZte jeté jeden arch papiru
a prejedte pfes n&j nékolikrat hranou hladké
tuzky, aby se list potdhl barvou z uhlového
papiru. Kone¢ny otisk udélate tak, Ze list
vloZite mezi dva archy bilého papiru a opét
pres né prejedete tuzkou.

8. Uspofadani listii na stonku

Pozorujte co moZno nejvice rostlin tak,
se se na n¢ budete divat z nadhledu. Nakres-
lete nacrty rizného usporadani listil.

9. Péstovani listii ve t¥idé

[ ve tidé je moZno pozorovat postupné
slistovani stonki, vyristajicich z bramborové
hlizy. Naragenou bramborovou hlizu dejte do
dklenice, aby kofeny sméfovaly dolii, a dolni
ttetinu ponechte ponofenou ve vod€. Aby
hliza drzela ve spravné poloze, zapichnéte
do ni zespodu tfi péaratka nebo zapalky
& oprete ji o okraj sklenice.

Rofeny mrkve, bulvy fepy a podzemni
organy podobnych rostlin obsahuji mnoho
zasobnich latek. Budete-li péstovat ve vodé
napi. odifznutou svrchni ¢ast korene mrkve
zbavenou starych listd, vytvoii si rostlina po
krdtké dobe listy nové.

Podobng se vyvijeji listy i u dal§ich uvede-
nych rostlin, a to 1 kdyZ se vétS§ina bulvy
nebo kotfene odstrani.

Odiiznéte nékolik list tradeskancie a dejte
J¢ do mélké misky s vodou. Listy porostou
diie i po nekolik tydnii.

10. Listy vypa¥uji vodu

Vezméte dva stejné kvétinite naplnéné
Zeminou, jeden s rostlinou a druhy bez ni.
Po zalitf zakryjte zeminu v kazdém kvétinadi
lepenkou, jak je znazornéno na obrazku.
Kazdy kvétinaé priklopte sklenici podle na-
kresu, Kvétinade dejte vedle sebe na slunce
4 béhem dne je ¢as od &asu pozorujte.

pfelepte naplasti

11. Stavba lista

Pozorujte mikroskopem pii hornim osvét-
leni spodni stranu listd (napf. zelenec, po-
dénka, listy obilnin) a zkoumejte rozmisténi
praducht a jejich stavbu (dvé svéraci buiiky
a pritduchové §térbina).

Ziletkou zhotovte velmi tenky pri¢ny fez
listem; dstfiZek listu vlozte do rozitépu be-
zové dfené (,,duse), dien seviete prsty
a spolu se dfeni se vdm podaii ufiznout
velmi tenky platek listu. Rez listem pozorujte
mikroskopem. Svrchni stranu listu tvoii po-
kozkové buiiky, k nim pfiléhd jedna nebo

TV priiduchovi §térbina

. . e priiduch
“_svéraci buiky

nékolik vrstev sloupcovitych bunék pomérné
t&sné k sobé navzéjem ptiléhajicich, pod nimi
jsou fidce rozloZeny vakovité buriky nepra-
videlného tvaru. Butiky obojitho tvaru jsou
zelené. Spodni stranu listu tvoii pokozkové
buitky s praduchy.

12. Zelené listy vytvareji
organické litky

Zahtivejte ve sklenici ve vodni lazni
trochu alkoholu a? do varu. Nepracujte
s plamenem, je to nebezpeiné! Na vatici
ohtejte vétsi mnoZstvi vody (asi litr). Kdyz
voda zadne viit, plamen vafie zhasnéte
a potom teprve zahfivejte lih ve vodni l4zni
a# do varu. Roztrhejte n€kolik zelenych listh
pelargénie anebo jiné rostliny, kterd byla
né&kolik hodin na slunci, a dejte je do vrou-
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ciho alkoholu, az se vyloud chlorofyl. Listy
rychle vyjméte z alkoholu a ponoite je do
nadoby s horkou vodou. Vyjméte pak jeden
list z vody a rozestfete jej na kousku skla
nebo dlazdice. Nakapejte na list jédovou
tinkturu a ponechte nékolik minut; list
zmodra. Temné modra barva je dikazem
Skrobu, ktery se v listu vytvotil na slune¢nim
svétle. Ze se ¥krob v listu vytvari pasobenim
svétla, miZete prokazat jednoduchym poku-
sem: Zaviete na den nebo dva pelargénii do
skfiné nebo véif krabice, kam nevnika svétlo
(8krob z listt ve tmé mizf). Piipevnéte pak
Spendliky na list pelargénie z obou stran
korkové platy o tloustce asi 1 cm a postavte
rostlinu na svétlo. Po nékolika hodinch list
utrhnéte a provedte s nim jédovou zkouiku
popsanou vyle. List zmodr4; jen v miste,
kde byl korek, zistane nezbarven, nebot zde
nebyl list osvétlen.

13. Zelené listy vyluéuji na slunci kyslik

Napliite obrdcenou sklenénou nalevku
vodnimi rostlinami (napt. vodni mor kanad-
sky), vloZte do mensi sklenéné nadrZky na-
plnéné vodou a polozte do vodorovné polohy.
V této poloze navléknéte pod vodou na tru-
bicku nalevky zkumavku a celé zatizeni
potom vztycte do svislé polohy podle piilo-
Zeného ndkresu. Sklenénou nalevku ve téech
mistech podloZte kousky plasteliny, aby mohlo
dochézet k proudéni vody mezi nilevkou
a nadobou. 5% g

Ponechte toto zatizeni na ostrém slunci,
Z rostliny se budou uvoltiovat bubliny plynu
a budou stoupat do zkumavky. Po kratké
dobé muZete zkumavku sejmout a plyn v ni
nashromazdény zkouset doutnajici tiiskou.

14. Listem vniki
do restliny vzduch

List s dlouhym fapikem
(napt. sluneénice, okurka,
mnohé pokojové rostliny)
zalijte parafinem do otvo-
ru v korkové zatce. Zatkou,
kterou prochazi jeit¢ tru-
bicka, utésnéte lahev s vo-
dou.

Trubi¢kou vysajte
vzduch. Uvidite vzduchové
bubliny, které vychazeji z konce tapiku
zasahujictho do vody.

15. Dychani rostlin

Dejte n&kolik vétvicek nebo rostlin (napft.
vrby, podénky) do zkumavky drZené v zati-
zeném dievéném paliku. Spalik postavte do
misy s vapennou vodou a rostlinu prikryjte
sklenénym vélcem. Hladinu vapenné vody
v misce vné sklenéného valce prelijte trochou
olgje. Ponechte vie né&kolik hodin nebo do
druhého dne na tmavém mistg,

Vépenna voda bude mlééng zakalena, coz
dokazuje, Ze byl rostlinou vylucovan kyslié-
nik uhli¢ity. Zvydend hladina vody ve valci
je dikazem toho, Ze rostlina spotrebovala
¢ast kysliku.

D. KVET

1. Shirani a uchovavani kvéta

PouZijte stejné metody, ktera byla popsidna
pro sbirdni listd na str. 41.

2. Rozbor kvétu tulipanu

Zkoumejte jednoduché kvéty, ‘napf. tuli-
panu. Spocitejte tyCinky a pozorujte, jak jsou
rozmistény kolem stfedniho pestiku. Udélejte
velké nadrtky hlavnich ¢asti kvétu. Oznacte
na nich ¢asti pestiku (bliznu, ¢nélku a seme-
nik) a ¢asti ty¢inky (nitku a pragnik).

A

Koncova cast stonku, ze které vyrfistajf
jednotlivé kvétnf ¢asti, se nazyvd kvétni
lzko. Na kvétnim laZku vyrlstaji ve dvou
kruzich okvétni listky. Je jich celkem #est
4 hejsou tvarové ani barevné rozli§eny. Tako-
Véto nerozliené kvétni obaly nazyvame okvé-
tim.

3. Rozbor jednoduchého kvétu

Vezméte Sest karticek nebo kouskd papiru
4 na kazdy napifte jeden z téchto nazvi:
kalisni listky, korunni listky, okvétni listky,
yeinky, pestik, kvétni li¥ko. Rozeberte opa-
e kveét (napt. fepky, tredné, tulipAnu) a jeho
asti umistéte thledné na piislusné karticky.

Nekteré kvéty lze roztrhat docela snadno,
U jinych bude tfeba pouzit ntZ nebo malé
nuzky, Mime-li dostateény pocet kvétd,
bude toto cviceni velmi cenné jako samo-
Statna prace zakd. Meéli bychom k tomu
vybrat jednoduché kvéty s jednim kruhem
korunnich listki.

Vezméte jednu tydinku a prasnikem pte-
Jedte lehce pres kousek ¢erného papiru. Uvi-
dite obvykle stopy pylu.

v

Ostrym noZem roziiznéte semenik naptic
a spocitejte v ném pouzdra (tj. ¢asti, jejichz
sristem semenfk vznikl). Najdéte vajicka
a prohlédnéte si, jak jsou uloZena v semeniku
vyvijejici se semena.

4. Pozorovani pylovych zrn
z riuznych kvéti

Obstarejte si nékolik kvétd z réznych
druhi rostlin se zralymi tyéinkami, kde doslo
Jjiz k popraskani prasnych vackt a k uvoln?ni
pylovych zrnek. Seti'este pyl z kazdého kvétu
na zvlastni kousek derného nebo tmavého
papiru.

Pozorujte kazdy druh pylu mikroskopem
a viimnéte si viech rozdili.

5. Kli¢eni pylovych zrn

Slaby roztok cukru vlijte do mélké misky
nebo na talifek. Na hladinu cukerného roz-
toku setieste pyl z rdznych druhiét kvétd.
Misku ptikryjte tabulkou skla a nechte stat
po nékolik hodin na teplém misté. Byl-li
pokus dspéiny, uvidite pylové lac¢ky vyriista-
jici z pylovych zrn. Pozorujte je lupou.

6. Vychazka s pozorovanim kvetoucich
rostlin

Uspotéadejte $kolnf vychizku, na které bu-
dete pozorovat rostliny v kvétu. Nenajdete-1i
v blizkosti $koly Zadné vhodné divoce ros-
touci kvétiny, muzete podniknout vylet do
blizkého okoli. Nasbirejte kvétiny pro fkolnt
vystavku.

7. Pozorovani vyvoje plodu

Nasbirejte kvéty rostlin (napf. prvosenkyf
hrachu, rajcete) v rtzném vyvojovém stupni
od pravé otevienych poupat aZ po rostliny
s opadanymi korunnimi listky. Roztiznéte
kazdy semenik, popf. vyvijejici se ploc?2
a viimnéte si zmén, které nastaly p¥i vyvoji
semen.

Najdéte nedozralé (ploché) lusky hrachu
nebo fazolu. Oteviete je a srovnejte s plné
vyvinutymi. Zakrnéld semena jsou zbytky
neoplozenych vajicek.
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E. SEMENO

1. Vhodny zpisob pé&stovini semen

Okraj malé sklenice pievaite kusem latky
(napf. gédzou nebo flanelem). Pieénivajict
latku nechte viset po stranich a ponofte ji
do vody, ktera je asi do vy$e 2 cm nalita

_do veétdi sklenice. Semena (napt. fepky,
fedkvitky, hrachu) polozte na latku. Vet

lahev pak piekryjte sklenénou desti¢kou, aby
se vzduch udrzel vlhky.

2. Zkouska kliéivosti semen

Ctveretny metr gazy prelozte dvakrat
v témZ sméru. U jednoho konce vyznatte
tuzkou (ktidou) osm a% deset &tverctt o roz-
mérech asi 5X5 cm, popt. obdélnika pri-
blizné stejné velikosti. Citverce ocfslujte a na

semena

pielozeni giza

kaZdy poloite deset semen vidy z jednoho
balicku (napf. semena réznych brukvovitych
zelenin nebo nazky kofenovych zelenin).
Opaény konec latky preloste pres semena,
litku sbalte a pevné zavaite provézkem.

Nechte latku se semeny nasiknout vodou
a udrZujte ji na teplém mist¢ po nékolik
dni vlhkou. Pak ji rozbalte a podivejte se,
kolik semen z kazdého druhu vykli¢ilo.

3. Zahriadka ve sklenici
Péstujte rtzné druhy semen ve sklenici.
Kazdy 74k by mél pecovat o vlastni 5»Za=

hradku a den ze dne zakreslovat VYVOj
kli¢nich rostlin.

— Semena

filtraéni

Chcete-li si udélat ,,zahradku ve sklenici®,
vystithnéte Ctverec filtraéniho papiru a ‘za-
suiite jej do sklenice. Vnitiek sklenice vypliite
radelinou, vatou, dfevitou vinou, pilinami
apod. Mezi sklenici a filtraéni papir zasuiite
nekolik semen (napi. hrich, fazole, semena
fedkvitky, fepky). Na dné& sklenice udrZujte
stale trochu vody.

4. Podminky pro kli¢eni semen

Na obrazku « jsou semena poloZena na
vatg, takZe k nim majf pifstup vzduch, teplo,
ale ne voda; semena na obr. b maji vodu,

teplo, aviak ptistup vzduchu je znemoznén
vrstvou oleje, ktery byl zahorka nalit na
hladinu vody; v pfipad¢ ¢ jsou semena na
navlh&éené vaté a maji pfistup vzduchu, jsou
v¥ak uchovana v chladu tim, Ze je zkumavka
ponofena v chladici smési.

5. Klidici semena
piijimaji
kyslik

Do Sirdiho konce
zizené ohnuté tru-
bice vlozte vihkou
vatu s naklicenymi
fepkovymi semeny a
zazdtkujte ho. Uz,
otevieny konec po-
nofte do zfedéného
roztoku sody a po-
nechte po nékolik
dni. Roztok vystou-
pi do trubice. Vy-
jméte zatku a pfe-
svédéte se hotici tiiskou, Ze v trubici zbylo
malo kysliku, nebo viibec Zadny.

e ST
BT NT T e 2 O

-
F 2

0. Stavba semena

Namoéte semena fazolu, hrachu, ty.lfve,,
nazky slunecnice, obilky kukufice a jiné,
kieré maji pfiblizné stejnou vehkost,. Qd-
strafite z nich slupku a opatrné je roziiznéte.
Patrejte po &astech, ze kterych se semeno
skladd. Botanické ndzvy téchto &asti jsou pti
vyulovani malo dtilezité, ackoli Zaci se jim
mo¥na budou radi uéit. DaleZitdj¥ je, aby
se Zaci naudili poznavat tu ¢4st semene, kterd
je mladou rostlinou, a tu &4st, kterd obsahuje
vyzivné latky.

7. Zkougka plynu, ktery vylutuji
pii dychani klidici semena

Mensi lahev napliite asi do jedné poloYiny
vlhkym slabé naklitenym hrachem a uzaviete
zatkou s prochazejici sklen&nou trubickou.
Uzavtenou l4hev upevnéte do chemické troj-
nozky tak, aby hrdlo s vy¢nivajici sklenénou
trubitkou sméfovalo doléi. Trubi¢ku pak
Ponotte do zkumavky s vapennou vodou.

Zvétsujici se objem kliciciho hI‘a'thl.’l bude
vytladovat vylufovany plyn ,(kyshcplk,uhh-
gity), ktery pfi probublavani zakali vapen-
nou vodu vznikajicim nerozpustnym uhlici-
tanem vapenatym.
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8. Jak kli¢i semena

Pfes noc namoéte semena tykve, fazolu
nebo jina velkd semena a tfi z nich naPich-
néte na jehly, jak je znazornéno na obrazku:
Jedno napichnéte 3pickou nahoru, druhé

$pi¢kou do strany a tieti $pickou dold. UCI‘IO-
vavejte je ve vlhkém vzduchu a pozorujte,
v kterém misté semena prorazi klicek a kte-
rym smeérem poroste.




F. BAKTERIE

r_ ey

1. PFiprava k p&stovaini baktérii

Obstarejte si vetdf pocet (asi 15 az 20)
malych Petriho misek nebo hodinovych skel
o praméru 4 az 5 cm. Méte-li k dispozici
hodinova skla, opatite si Jjesté na jejich pii-
kryti diaskla 5x 5 cm nebo 7 X 7 cm. Petriho
misky i hodinova skla jsou vhodn4 pro pésto-
vani bakteridlnich kultur. Jako pady, na
nichZ baktérie porostou, poslouz{ pro poca-
teni pokusy fizky z brambor nebo mrkve.
Nakréjejte z nich ¥izky tlusté asi 5 a% 8 mm
a tak velké, aby se snadno vesly do misek.

Pri ptipravé misek pro péstovani baktérii
je tfeba pellivé udriovat &istotu, Umyjte
dikladng fizky, umyjte a vysuste misky i je-
Jich vika a poloZte je na ¢isty bily papir.
Ruce musi byt rovné? velmi &isté. Az bude
vie pripraveno, pfeneste fizky do misek po-
moci paratek nebo tiisek. Diaskla privazte
zplisobem znizornénym na obrazku. Misky
pak dejte na velkou panev a zahtivejte je
v troubé po dobu jedné hodiny asi pri
110—120 °C. Tim by se mely zni¢it bak-
térie v misk4ch i v piidach.

2. Naotkovini bakterislnich kultur
I

KdyZ misky pro péstovani baktérif vy-
chladly, postavte je na stdl, ale neotvirejte
Je, dokud nebudete mit vie pripraveno pro
naockovani. Vhodnym nadinim pro oékovini
bakteridlnich kultur jsou paratka nebo malé
tfisky. Dejte 30 a2 40 paratek do plechovky
s vikem a sterilizujte je hodinu v troubé.
Tim se zni¢i vét¥ina baktérii. Paritka vybi-
rejte z plechovky pinzetou a dotykejte se
pouze jednoho paratka.

Obstarejte si baktérie z co nejvétiiho
poctu zdroj. Doporudujeme tyto: a) kousek
zkazeného nebo hnijiciho ovoce, b) za¥pinéné
penize, c) $pina za nehty.

Dotknéte se paradtkem zdroje baktérii
a pak rychle nadzvednéte viko na sterilizo-
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vané misce. Konec paritka otfete o brambo-
rovy fizek a viko opét ptiklopte. Snaste se
nadzveddvat vika misek co nejméng, aby se
dovnitt nedostaly baktérie a plisné ze vzdu-
chu. Diaskla pevng ptivazte a misky pfeneste
na nékolik dn{ na tmavé teplé misto. Jestlize
se pokus podaiil, uvidite na bramborovém
fizku skvrny — kolonie baktérii, Kada ko-
lonie obsahuje mnoho tisic baktérii,

3. Jiny typ pady pro péstovini baktérii

Rozvaite trochu ryfe nebo brambor.
Vodu, kterou slijete, pouzijte k p¥{prave
Zelatiny nebo agaru (asi I g na 100 ml
tekutiny). K Zelating ptidejte Spetku soli
a trochu hovéziho vyvaru nebo polévkové
kostky (masox). Pouzijte tyz druh misek
a skenénych vik jako v predeflém pokusu.

Do kazdé misky nalijte trochu horké Fe-
latinové smési, abyste pokryli dno vrstvou
tlustou 83—4 mm. Rychle piiklopte vika
a nechte misky stat, dokud Zelatina neztuhne.
Pak vika ptivaite a misky sterilizujte v trou-
bé. Nez je z trouby vyjmete, nechte je vy-
chladnout a Zelatinu znovu ztuhnout. Na
téchto pudach se baktérie péstuji tym? zpt-
sobem jako pii piedeslém pokusu.

4. O&kovaci jehla

Pii praci s baktériemi je u#iteiné mit
otkovaci jehlu, kterou je mo¥no sterilizovat
zahfivinim v plameni. Jako rukojet si
opatite kousek mé&kkého dteva asi velikosti
tuzky. Ostry konec jehly vraste pevné do
dfeva a ocko pouivejte pii styku se zdroji
baktérii.

5. Pokus, zda baktérie rostou 1épe
ve vlhku nebo v suchu

Pouzijte dvé sterilizované misky. Kadou
z nich naockujte baktériemi vypéstovanymi
v jiné misce. Baktérie pteneste sterilizovanou
jehlou a rozestiete je po Zelatiné v obou
miskdch. Rychle piiklopte vika. Na jednu
misku dejte $titek s nipisem ,,sucho*, na
druhou ,,vlhko*‘. Prvni misku vysuste tak,
Ze ji postavite na vlahé topné téleso a pfi-

kryjete krabici. Misku oznalenou ,,vlhko
dejte na tmavé teplé misto, kde ji viak ne-
budete vysuSovat. Sledujte tyto dvé misky
po nékolik dni.

6. Pokus, zda baktérie rostou lépe
v teple nebo v chladu

Opét naockujte dvé sterilizované misky.
Jednu oznacte Stitkem ,,teplo a druhou
,.chladno®’. Prvni misku dejte na misto tmavé
a teplé a druhou na tmavé a studené. Misky
pozorujte denné po nékolik dni.

7. Pokus, zda baktérie rostou lépe
ve tmé nebo na svétle

Naockujte dvé sterilizované misky tak jako
predtim. Jednu oznadte ,,tma‘* a druhou
.svétlo®. Prvni misku dejte na teplé tmavé
niisto a druhou na jasné sluneéné misto nebo
tam, kde bude na misku stdle dopadat svétlo
clektrické vybojky. Pozorujte misky kazdy
den po nékolik dni.

8.5 Kde lze nalézt baktérie?

Vystavte sterilizované misky ptisobeni co
nejvéstho poctu nasledujicich vlivii nebo
prositedi. Mohou to byt napt. isté ruce
4 Spinavé ruce, ubrousky pod talife, popel-
nice, kadlani, kychani, podraZky bot, Cisty
talif, moucha, psi chlupy, vzduch ve t¥idé,
kyselé mléko, S$picka tuzky, vzduch na $pi-
Have ulici, stojatd voda, predlozka nebo ko-

- beree. Misky oznadte dtitky a odloste je na

nékolik dni na teplé tmavé misto. Potom je
pozorujte.

9. Nié¢i sluneéni svétlo baktérie?

Naockujte dvé sterilizované misky bakté-
riemi vypéstovanymi v jiné misce. Jednu
misku postavte do plného sluneéniho svétla
a druhou dejte na teplé tmavé misto. Misku
na svétle ponechte nékolik hodin a pak ji
dejte k druhé misce do tmy. Zkoumejte misky
denné po nékolik dnt.

10. Ni&i dezinfekéni prostredky
baktérie?

Vezméte nékolik typt dezinfekénich pro-
stfedkt (napi. roztok manganistanu drasel-
ného, kresolan, ajatin, slaby roztok fenolu).
Naockujte tolik misek bakteridlnimi kultu-
rami, kolik mate vzorkd dezinfek&nich pro-
stfedk®i, a jednu misku navic pro kontrolu.
Pidu v kazdé naockované misce oplachnéte
jednim z dezinfekénich prostfedkét a preby-
tek vylijte. KaZdou misku oznadte $titkem.
Priklopte vika, viechny misky v&etné kon-
trolni postavte na teplé tmavé misto a po-
rovnejte je po nékolika dnech.

11. Kde v pudé Ziji baktérie?

Vyrypnéte trs jetele, vojtésky nebo hrachu.
Peclivé oplachnéte viechnu padu z korenti
a snazte se na nich najit malé bilé uzliky.
V nich zij{ baktérie, které pfijimaji vzduSny
dusik a vazi jej v podobé mineralnich latek,
dtlezitych pro trodnost ptdy.

G. PLISNE

1. Opat¥ovéani ruznych druhi plisni

@) Vvhledejte pomerané nebo citrén, na
M2 je zelend pliseti, a ponechte jej ve
sklenici na tmavém teplém misté.

b} Deijte do sklenice kousek vihkého chleba
& Vvstavie ho pusobeni vzduchu. Premistite
Sklenici na nékolik dnf na teplé tmavé misto.

.9 Dejte kousek plistiového syra (napf.
,'Ni"}’, Rokfsru nebo Hermelinu) do sklenice
A Panechie na teplém tmavém misté.
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2, Jak péstovat plisng

PouZijte sterilizované misky bud s bram-_-
borovymi tizky nebo se Zelatinou jako pii
pokusech s baktériemi. Preneste plisett z kaz-
dého zdroje uvedeného v predchazejicim
pokusu do sterilizované misky. Odlozte
tyto tfi misky na tmavé teplé misto. Za
nékolik dni byste méli ziskat &isté kultury
od kaidého ze &tyP péstovanych typa
plisni.
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3. Stavba plisni

Kdyz se pocnou tyto tii ¢isté plisiiové
kultury intenzivné rozrustat, pozorujte kaz-
dou z nich lupou. SnaZte se majit vldkna
plisni navzajem spletend jako pavutina. Z ng-
kterych vlaken moZna vyrfstaji nahoru ty-
¢inky s ernou hlavickou na konci. Jsou to
vytrusnice. V kaZdé vytrusnici je veliké
mnoZstvi vytrus, které se rozletuji, kdyz
vytrusnice uzraji a prasknou. Za ptihodnych
podminek mulZe z kazdého vytrusu vyrust
nové kolonie plisné.

4. Potifebuji plisné k rastu vodu?

Do sterilizované misky dejte polévkovou
17ici suché ryZe nebo ovesnych vlocek. Po-
dobné mno¥stvi vafené ryZe nebo vloéek
dejte do druhé misky. Pomoci sterilizované
otkovaci jehly naotkujte obg misky plisni

z vypéstované kultury. Misky prikryjte
a oznatte Stitky. OdloZte tyto misky na
tmavé teplé misto a po nékolika dnech kaz-
dou z nich pozorujte.

5. Rostou plisné 1épe v teple,
nebo v chladu?

Opakujte pokus 4. Tentokrat poloZte
jednu misku na teplé tmavé misto a druhou
na chladné tmavé misto. Porovnejte misky
po né&kolika dnech.

6. Rostou plisn& lépe ve tmé,
nebo na svétle?

Opakujte pokus 4. V tomto piipadé pre-
neste jednu misku na teplé misto, kde na ni
stale bude svitit svétlo. Druhou misku po-
lote na teplé tmavé misto. Prohlédnéte si
misky po nékolika dnech.

H. KVASINKY

1. Pasobeni kvasinek na té€sto

Smichejte trochu cukru, vody a mouky
v takovém poméru, abyste udélali dobré
tusd tésto. Rozdélte tésto na dvé stejné Easti.
Rozmélnéte kousek drozdi v malém mnoZstvi
vlané vody a piimichejte je do jednoho
vzorku tésta. Polozte kasdy vzorek tésta do
jedné misky se Stitkem 2 odloZte na teplé
misto. Pozorujte za n&kolik hodin.

2. Vliv teploty na aktivitu kvasinek

Pripravte stejné mnozstvi tésta jako v pre-
deflém pokusu. Rozmeélnéte kousek drozdi
ve vlazné vodé a pak je dikladné smichejte
s téstem. Rozdélte tésto na tii stejné dily
a dejte do misek nebo sklenic. Vzorky
oznaéte &sly 1, 2 a 3. Vzorek 1 uloZte do
chladni¢ky, vzorek 2 na teplé a vzorek 3
na horké misto. Po nékolika hodinach si
kazdy vzorek prohlédnéte.

3. Kvasinky pusobi na cukr

Pripravte si ve sklenici husty cukerny roz-
tok nebo roztok z medu. Do zkumavky s pii-
pravenym roztokem diikladné rozdrobte kou-
sek drozdi. Druhy kousek drozdi rozdrobte
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do zkumavky se stejnym mnoZstvim obydejné
vody z vodovodu. Obé& zkumavky udrZujte
teplé. Pozorujte zkumavky cas od ¢asu a po-
viimnéte si viech rozdilt mezi nimi.

4, Zkouska plynu uvoliiovaného
p¥i pusobeni kvasinek na cukr

Do zkumavky dejte trochu &iré vapenné
vody a jeden %ak necht do ni fouka slamkou.
Brzy se vapenna voda mlécné zakali, coZ je
dtikazem vyluéovaného kysli¢niku uhli¢itého.
Pak dejte trochu drozdi do zkumavky s cu-
kernym roztokem. Zkumavku uzaviete zat-

cukerny roztok
a drozdi

vapennd voda |

kou s jednim otvorem, kterym prostréite skle-
nénou trubicku. Pfipojte gumovou hadici
a dal¥ sklenénou trubitku asi 15 cm dlou-
hou. Tu pak ponofte do ¢iré vapenné vody.
Nechte zkumavky po n&jakou dobu stat na
teplém mist&. Pozorujte vapennou vodu.

5. Pozorovani kvasinek

Na podlozni sklicko mikroskopu kapnéte
nékolik kapek cukerného roztoku s kvasin-
kami a pozorujte je pod mikroskopem. Uvi-

pugéici kvasinky

dite mnoho malych ovéalnych bunék, z nichz
kazd4 je samostatnou kvasinkou. MoZnd, Ze
také uvidite puéici kvasinky, Timto zpiiso-
bem se kvasinky rozmnozuji.

1. PESTOVANI ROSTLIN BEZ PUDY (HYDROPONIE)

Nekteré déti se snad budou zajimat o pésto-
vani rostlin bez piidy. K tomu je viak tfeba
zvlastnich materiald a chemikalii. Potfebné
pomticky lze zakoupit v prodejnich zahrad-
nickych potfeb nebo v kvétinafstvi. Infor-

mace lze ziskat té% v publikacich: Duchon F.,
Kyn& J.: Hydroponie. SPN, Praha 1965.
Salzer E. H.: Péstovani rostlin bez pidy.
SZN, Praha 1968.

J. JEDNODUCHE ZAHRADNICTVI

Mnoho #4k8 ma zijem o domaci nebo

- kolni zahradu. Meli bychom tento jejich
~ zajem podporovat a pobizet je, aby si vybrali

a vypleli maly zahradni pozemek. Kdyz je
plida zryta a pfipravena, vyznaéi si Zaci
zdhony, na kterych mohou stiidavé sizet
i péstovat drobnou zeleninu (napt. hlavkovy
salar, tedkvicky, Spenat). Kazdy zak si sestavi
plinek, podle kterého bude osazovat svou
ﬁst zahonu a ka’dou sadbu oznaé¢i jmenov-
kou. Zaci si také mohou piedpéstovat sadbu
j[pm svllj pozemek v truhlicich, a to bud

doma, nebo ve $kole. Truhliky vhodné pro
toto pouziti by mély byt asi 10 cm hluboke,
naplnéné zeminou do vySe 8 cm. Zde si
mohou predpéstovat sazenice rajcat, zeli,
kvétaku, kedlubnt. Po sklizni fedkvicek pre-
sadime sazenice na uvolnéné zihony. Za-
hradnické prace mohou byt pro Z4ky dobrou
ukédzkou nejen rlistu a vyvoje rostlin, ale
seznamuji se i s pé&, kterou je nutno rostli-
nam vénovat. Vysledky zahradnickych praci
mohou byt pouzity pii prubézné vystavce.




KAPITOLA 1V

Zivodéichové

1. Lihev na usmrcovani hmyzu —
smrticka

Vezméte lahev se §irokym hrdlem, nejlépe
plochou, a uzavfete ji korkovou Zétko?i
kterou prochdzi sklenénd trubitka rovnéz
s malou zatkou (vhodné pro vklé.déni.drob-
ného hmyzu). Lahev napliite pilinami rllebo
na kousky rozstfihanym sacim papirem
a zvlhéete nékolika kapkami octanu ety{nail-
tého (etylacetat), ktery se rychle _vypatuje
a hmyz usmrcuje. Lahev té€sné uzavrete a po-
nechte tak dlouho, dokud hmyz nebude
usmrcen,

2. Krabice pro uloZeni sbirky hmyzu

K uloZeni sbirek hmyzu jsou velmi vh.odné’
dfevéné nebo lepenkové krabice. Po sejmuti
hmyzu z napinadla propichnéte jeho t(?lo
$pendlikem a zapichnéte dowdnav krabllce
(pravidelng sefazeny). U h1av1,cky Sand}lkl&
mé4 byt napichnut jesté maly Stitek, na némz
bude uveden nizev hmyzu, misto a datum
sbéru. ' )

Doporuéuje se na dno krabice (:1at pod-
klad z lisované radeliny a prelepit bilym
papirem. Dala by se pouZit i te.nké vdeska
bilého polystyrénu a na ni prav1delnevroz-
mistit hmyz. Krabici hermeticky uzavieme
sklenénou deskou a oblepime lepici paskou.
Tim chranime sbirku pted prachem a vnika-
nim gkiidct hmyzu. Shirku nenechdvame na
piimém svétle, aby preparovany hmyz ne-
vybledl.

3. Chov Zzizal

Sklenénou nadobu (kyvetu) o rozmérech
30 30 % 15 cn napltite stifdavé skoro az po
okraj vrstvami pisku (a), zetlel¢ho listi {b)
a trodné pidy (c). Kazdou vrstvu udusejte
d¥ive, ne? ptidate vrstvu daldf.
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Na povrch zeminy dejte nékolik listd
hlavkového salatu, uschlé listy, mrkev atd.
zaroven s nékolika ZiZalami.

17

Udrzujte padu vlhkou a pozorujte chovani
éervu.

4. Chov kobylek a pakobylek

Tento hmyz muZete chovat v pfevracené
lahvi od zavafeniny. Vezméte olisténou
vétvitku a dejte ji do hlubsf misky nebo skle-
nice s vodou. Aby mél hmyz vice prostoru
a pfitom byl chranén pred utopenim, dejte
obracenou krabici pies misku nebo sklenici
s vodou, do dna krabice udélejte otvor a pro-

)

stréte jim vétvicku s listy do lahve s hmyzem.

Nekolik dalsich otvort v krabici zajisti do-

statek cerstvého vzduchu.

5. Vivarium ze sklenice na zava¥eninu

pro chov much

Ve sklenici od zavateniny mtZete chovat

mouchy a studovat jejich Zivot a chovani.
Kdyz moucha na néjakém zbytku jidla na-
kladla vajicka, premistéte ji do jiné sklenice
a vajicka postavte na teplé misto (bud na
slunce, nebo na topné téleso). Za tyden se
z vajicek vylihnou larvy, které se po daliim
tydnu zakukli. Aby kukly nevyschly, ptidejte
do sklenice trochu vlhké zeminy nebo mechu.
Béhem nékolika tydnt mulZete pozorovat
uplny vyvojovy cyklus. Pozdéji je moZno
sledovat, zda mouchy spi. Jak piijimaji po-
travu? Jaké jsou rozdily mezi samedkem
a samickou?

6. Skokani a ropuchy

Skokany a ropuchy chovame v terariich
5 velkou vodni nadrzi, kterd je daleZitd
hlavné pro skokany, aby mohli plavat. Kr-
mime je mendimi Z{Zalami a mouchami.

Je mozno konat piesné pozorovani me-
chanismu a rychlosti dychani a zpfisobu
prijimani potravy. Zastinime-li terarium, lze
pozorovat i zménu zbarveni kiize.

Skokani i ropuchy pottebujf stin, je nutné
dbat na to, aby terarium nebylo na prudkém

slunci. Vajitka a pulce, ne# jim narostou
‘nohy, chovame v akvariich zarostlych fasami
4 raznymi vodnimi rostlinami.

(Pozinkované nadoby nejsou pro oboj-

Zivelniky vhodné.)

7. Akvarium ve sklenici od zava¥eniny

- Neméte-li velkou sklenénou nadr¥, masgete

0 jednoduché akvarium pouzit prakticky
ukoli sklenénou nadobu, jestlize ji hojn&
t2ite vodnimi rostlinami, jako je Elodea
\80uska vodni) nebo Myriophyllum (stolis-

k), které dodavaji vodé kyslik. Sklenice od
 Zavareniny zcela postadi k chovu larev
stikt, okru¥ake ploskych, malych ko-
@ k pé&tovani rostlin jako jsou douska
€€a) nebo okiehek (Lemna minor).

Vhodné osdzend vydrzi v dobrém stavu né-
kolik mésict. Vrstva 3 cm &istého pisku na
dné zajisti chrostikim prostor pro prezi-
movani.

Je vhodné zapisovat si poznidmky napf.
o kladenf vaji¢ek, viechny zmény a chovani
Zivocichi.

Takovéto akvarium mizZe byt zdkladnou
pro jednoduché studium vzajemnych vztaht
mezi rostlinami a Zivodichy ve stojatych vo-
déch.

K odebirdni vzorkd z rybnikt a potokd
si muZete udélat pevnou sitku z hustého
cedniku. Jeho rukojet se pevné pripoutd
k tyéi.

8. Akvarium pro vétSi vodni Zivo&ichy

Vhodné rozméry sklenéného akvaria jsou
v pidorysu 50 X 25 cm.

K pripravé akvaria si opatfte jemnou
usazeninu ze dna ¢istého potoka nebo ryb-
nika, peclivé ji vyperte v tekouci vodé a po-
kryjte ji dno akvéria do vyde asi 2 cm. De
usazeniny zasadte nékolik vodnich rostlin
a kofeny zatéZkejte kamenem. Pak dejte
vrstvu hrubého pisku a nékolik velkych
oblazkd jako tkryt pro vodni hmyz. Akva-
rium napliite vodou, nechte je stat v klidu
1—2 dny, aZz se voda vyéisti a zasadte
vodni rostliny. Je-li vodnich rostlin dostatek,
neni tieba zavadét provzdufovani.

Pak muZete pfenést ryby zdroveni s né-
kolika okruziky, kteti budou vyZirat fasy
z akvaria. Ryby krmte pravideln& drobnymi
vodnimi organismy (napf. dafnie, buchanky),
které v hojné mife najdete v kazdém rybniku.
Budete-li ryby krmit ¢ervy, méli byste je da-
vat pouze jednou tydné, a to rozkrajené na
dostatecné malé kousky. Viechnu nespotie-
bovanou potravu ihned odstraiite, jinak se
rozmnozi plisné, které mohou napadnout
ryby.

Akvéarium je tfeba pfikryt sklenénou des-
kou, aby se dovnitt nedostal prach.
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9, Pozorovini Zivotniho cyklu-
baninové musky (Drosophila)

Malé lahve se §ir$im hrdlem se vyborné
hodi pro péstovani bananové musky. Na dno
sklenice dejte kousek zralého ovoce a do
hrdla sklenice vloZte papirovou nélevku
s otvorem. Lahev nechte stat n&akou dobu
volné na vzduchu; kdy# dovnitf vlezlo Sest
a% osm mugek, odstrafite néalevku a sklenici
volné zazétkujte vatou. V tomto poctu m-lfch
by mély byt sameckové i samicky. Sarfuck}f
jsou vét a maji §ird{ zadecek. Sarflevckov,e
jsou men$i a maji zadetek na konci Cerny.

Brzy nakladou samitky vajicka a za dva
nebo tii dny se vylihnou larvy. Do ldhve
mizete dat kus papiru, po némZ by larvy

kukly a vylihly

vajicka dospély hmyz

mohly 1ézt, kdyz se maji zakuklit. Z kuke}
se lihne dospély hmyz. Pienesete-li vy‘lihnutv(?
mutky do jiné lahve, miiZete zaloZit dalsi
generaci.

KAPITOLA V

Nerosty, horniny, piudy a zkamenéliny

Na toulkach pfirodou si Zici vedle rostlin a Zivoichti velmi ¢asto viimnou i objektd a jevix
nezivé piirody. Nékteré z nich je uchvéti barvou, jiné péknym tvarem. Casto tyto neZivé
prirodniny pfinaSeji do $koly a ulitele Zadaji, aby uréil jejich nazvy. Vyudujici nesmi Zaky
odbyt pouhym sdélenim, Ze to jsou pfirodniny; radgji je sezndmi s procesy, které daly vznik
nerosttim, hornindm, pidédm a zkamenglindm. Musi jim také vysvétlit, Ze tyto riznorodé d&je
ovlivnily vlastnosti neZivych pfirodnin. Je tfeba z4kim dale ukézat, jak se méni ptvodni
vlastnosti hornin plisobenim vody, vétru, rostlin, Zivodichti a zménami teploty. Zaci se tak
uci poznavat vzajemné souvislosti mezi fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi jevy v pfirodé
a vnikat do podstaty téchto jevli. V neZivych pifrodninach pak nevidi pouhé mrtvé kameny.
Naopak udi se objevovat tajemstvi, které v sob& skryva kazdy tlomek nerostu, horniny a zka-
menéliny, a snazi se v pokusech napodobit d&je, které se odehravaji v pirodé.

Pozorovanim, srovnavanim, pokusy, které provadéji pod vedenim uditele ve t¥idé a na
vychazkach, se Zaci u¢i zdkladim odborné prace. Svoji ¢innost pak mohou porovnavat s praci
odborniki, které pozorovali na televizni obrazovce, na filmovém platn& nebo p¥imo v terénu
a laboratofi.

A. NEROSTY A HORNINY

1. Geologicki vychizka do okoli Skoly

Pryvni vychazka slou#{ pfedeviim k ziskéni
‘zdjmu Zakl o neZivou piirodu ak shromai-

- dénf vhodnych multiplik4td nerostfi a hornin

pro préci ve tiidé&.
~ Na vychazku se musi uditel dobfe ptipra-
Vit. Piiprava zahrnuje: ;
a) studium odborné regionalné-geologické
teratury a map,
b studium odkryvii v terénu, vybér trasy
- Vychazky a promyileni wkolti, které bude
. mé el zadavat z4kiim behem vychazky,
- ©) sezndmeni 4kl s trasou vychézky,
3 - pomickami (kladivko, novinovy papir,
¥, poznamkovy sesit, tuzka, chlebnik)
vhodnou vystroji.
Utitel s 4ky navitivi napt. zafez polni
opustény lom, hlini§tg, piskovnu, ska-
_Fec1§té potoka apod. ZAci se seznamuji
itnymi zpisoby otvirani odkryvt. Na-
{ rizné druhy nezivych ptirodnin,
se lisi piedeviim barvou, zrnitosti,

tvrdosti (do vzorkt ryji hranou kladivka)
a zpusobem uloZeni.

Z vétsich kusti nebo p¥{mo ze skdly pomoci
kladiva ulamuji &erstvé vzorky, sbiraji za-
oblené tlomky z fe¢i¥té nebo stén piskovny
a zduvodriuji jejich zaobleni.

Jednotlivé vzorky zabali do novinového
papiru (sacku), aby se vzidjemné neporusily,
a ke kazdému vlozi listek s mistem nalezi§té.

2. Pozorovani a srovnavani
nasbiranych vzorka

Vzorky nerostd a hornin, které Zaci na-
sbirali na vychézce, uditel roztiidi tak, aby
kazda dvojice méla na lavici stejné ukazky
(asi 6—8 kust). Tyto multiplikdty mbze
vyucujici doplnit i vzorky, které jiz ma zata-
zeny do pracovni sbirky (napi. kiemen,
Zivec, slida, vapenec, piskovec, b¥idlice, Zula,
dedic, rula).

Zhci tHdi nezivé ptirodniny podle barvy.
Do jedné skupiny fadi ukdzky tmavé, do
druhé svétlé, do tietl rtiznobarevné. Dale si
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viimaji zrnitosti. Zjisti, Ze né€které pfir(?dniny
jsou tvofeny snadno pozorovatelnymi zrny
riizné velikosti, jiné jsou celistvé. V zrnitych
ukdzkich sleduji i tvar zrn a zjistuji, Ze
nékterd zrna jsou zaoblend, jind maji naopak
ostré hrany.

Pozoruji také pravidelnost v usporadani
zrn. Zjisti, Ze n&ktera zrna jsou nepravidelné
uspotadana, jina jsou naopak setazena v pru-
zich, coZ vidi zejména na boku pozorova-
nych ukazek.

3. Odvozeni pojmu nerost a hornina

Zé4ci se jiz procvidili v pozorovéani riz-
nych vlastnosti neZivych piirodnin. Zjistovali
barvu, tvrdost, zrnitost, tvar, velikost a uspo-
tadani zrn. Viimli si, Ze nékteré nasbirané
pirodniny jsou tvofeny ¢asticemi o riznych
vlastnostech (napf. Zula), jiné maji naopak
vlastnosti stejnorodé (napf. valoun kfe-
mene)

Takové stejnorodé prirodniny, jejichz slo-
feni lze vyjadfit chemickym vzorcem, se
nazyvaji nerosty (stil kamenna).

Seskupenim nerost do vétich téles vzni-
kaji horniny. Horniny jsou vétSinou smési
riznych nerostl. Zula se napt. sklada
z kiemene (podobny ledu), Zivce (Sedy nebo
razovy) a vyznacéné lesklé slidy. Mensi mnoZ-
stvi hornin vzniklo seskupenim jednoho ne-
rostu (napf. vapenec).

Roztiidte vzorky do dvou skupin. Do
jedné dejte nerosty, do druhé horniny.

4. Vznik nerostua

Do sklenicky od hoicice nalejte trochu
vla#né vody, ve které rozpustite lzicku ku-
chytiské soli. Dvé kapky takto vzniklého
roztoku dejte pomoci tuzky nebo o¢niho ka-
patka na hodinové sklitko (nebo podlozni
sklitko) a nechte zvolna odpafovat na télese
usttedniho topeni nebo nad plamenem liho-
vého kahanu. Lupou (mikroskopem) pozo-
rujte vzniklé krystaly.

V zimnim obdobi sledujte vznik ledovych
krystalt na okenni tabuli.

Podobnym zptisobem (napt. vyluéovinim
z roztok®), tuhnutim magmatu vznikla pfed
d4vnymi dobami fada jinych nerostl, které
jste pozorovali na ukazkach.
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5. Vznik hornin

a) Sklenicku od hotdéice napliite asi do
jedné poloviny vodou, pfidejte hrst #i¢nfho
pisku a bahna a lZickou dobfe promichejte.
Pozorujte usazovani materidlu ve vodé a vy-
svétlete vznik vytvoriviich se vrstev na dné
sklenicky. Porovnejte vzorek s horninami,
u kterych jste zjistili podobné vlastnosti.

~ Horniny, které vznikly usazovanim ¢&aste-
¢ek ve vodé nebo na suchu a &asto tvoii
vrstvy, se nazyvaji horniny usazené (napft.
pisek, bahno).

b) 6 kavovych fZidek pisku smichejte na
kreslici podloZce z umélé hmoty s jednou
IZzickou cementu a pridejte malé mnoZstvi
vody. Vytvofenou smés vloZte do krabi¢ky
od zipalek a nechte ztvrdnout. Pozorujte
barvu, tvar a velikost zrn. Vytvorili jste
beton, dileZity stavebni material. Obdobné
jako beton, oviem bez pri¢inéni ¢&loveka,
vznikl v piirodé stmelenim déastecek pisku
piskovec (zpevnénad usazena hornina). Na
zakladé pozorovanych a zjifténych vlastnosti
betonu vyhledejte v nasbiranych uk4zkach
podobny vzorek. Zpevnénim motského bahna
vznikla jemné vrstevnata bridlice.

Vedle usazenych hornin se v piirodé setka-
vame i s horninami jiného pivodu. Jsou to
horniny vzniklé utuhnutim Zhavé tekutého
magmatu, které se k zemskému povrchu do-
stavaji velkymi puklinami z hlubin Zemé.
Nazyvame je vyvielymi horninami.

Dostalo-li se magma aZ k samému povrchu
a rychle utuhlo, vznikly horniny celistvé —
napf. ¢edi¢ (porovnejte s tuhnutim surového
zeleza, vytékajiciho z vysoké pece). VEtii ¢ast
magmatu vSak utuhla jiz pod povrchem.
Jednotlivé nerosty vznikaly jiz pomaleji a po-
stupné. Vznikld vyvielina je proto zrnitd
(napt. Zula).

Treti skupinou hornin jsou horniny pre-
ménéné. Vznikly za vysokych teplot a tlakd
z hornin usazenych a vyvfelych. Nerostné
soucastky jsou dasto vlivem teploty a pte-
vladajictho tlaku pfi pfeméné rovnobéZné
uspoiddany (zvlasté slidy). Toto uspotadant
pripominajici vrstevnatost se nazyva bridlic-
natost a je patrné na vzorcich z boku. Pti-
kladem je hornina nerostnym sloZenim po-
dobnd Zule — rula. (Porovnejte vznik pie-
ménénych hornin s proménou éerného uhli
v koks vlivem vysoké teploty.)
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6. Urcovani vipence

Na vzorky postupné nakapejte oénim
kapatkem malé mnoZstvi octa (citrénovou
Stavu, slabou kyselinu chlorovodikovou). Pfi-
jde-li kyselina (ocet a citrénova $tava Jjsou
kyseliny) do styku s vapencem, uvoliuje se
z ného plyn — kysliénik uhlidity, coZ se
projevuje Suménim.

Képnete-li kyselinu na cement nebo
vapno, reaguje podobné.

Vysvétlete, z &eho se vyrdbi cement
a vapno.

7. Sbirka nerostu a hornin

Roztfidéné a uréené vzorky nerostt a hor-
nin oznacte ¢fsly. Cisla napiste bud na &tve-

recky bilého papiru (1x1 cm) a piilepte,
nebo radéji vzorky oznaéte pifmo fixovou
tuzkou.

Zhotovte si z tvrdého papiru krabi¢ky
6X9 cm a do nich vloZte oznadené vzorky,
Takto usporddané ukizky vioite do véts
krabice, na jejiz dno pfipevnite &selny
seznam s ndzvem nerostu nebo horniny
a s mistem nalezi§té. Vzorky miizete polo#it
i pfimo na dno velké krabice a od sebe je
oddelite papirovymi prihrddkami (obdobné
jako jsou oddéleny vénoéni ozdoby pHi
uskladnéni). Tuto pracovni sbirku mohou
zéci dopliiovat vlastnimi sbéry,

Z nejlepsich ukazek vytvoite vystavku na
téma Nerosty a horniny okoli $koly.

B. PUDY

L. Priizkum pad v nejbliZ$im okoli
skoly

a) Na riznych mistech (u feky nebo po-
loka, na svahu apod.) odeberte do igelito-
vych sacki sazeci lopatkou nebo ryéem ptdni
vzorky z hloubky asi 5 cm od povrchu. Malé
mnoZstvi odebrané zeminy zkoumejte hma-
fem mezi prsty a uréete padni druh podle
techto vlastnosti:

pisek je zietelné hmatatelny a ¢astice ne-
ulpivaji na prstech — piida piscita;

pisek je jen C4ste¢né hmatatelny, &Astice
ulpivaji na prstech (za3pini prsty) — pida
hlinita ;
- pisek nent hmatatelny, &astice jsou na
Omak mastné, za vy$i vihkosti se lep! na
sty — pida jilovita.

Kieré druhy pudy jste zjistili v okoli

Skoly? Sacky s pidnimi vzorky a s vlozenym

listkem, na které jste napsali misto odbéru,
“ahcste do $koly.

b) Navstivte prfleitostny odkryv (vykop

'kanalizuace apod.) a sledujte prifez pidou —
14y, pudni profil. Neni-li v okoli vhodny
'}?dkl'yv, vykopejte na ¥kolnim pozemku sondu

] toemerech 150 x 60 x 120 cm. Sondu hlubte

.O.LIOVIté, aby do ni byl snadny pristup.

~ Zarovnejte polni lopatkou nebo ryé¢em &4st

SERY a studujte barvu a zrnitost v raznych
Oubkach profilu. V horni &asti je pada

obvykle tmav$i a jemné zrnitd. Céstice se
spojuji ve shluky (ptda strukturnf). Nazyva
se ornice, nebot je pii obdélavani pady pro-
ordvdna. Spodni ¢ast je vétdinou svétlejd,
hrubéji zrnitd (tlomky nerosti a hornin)
a piechdzi ¢asto naspodu v tvrdou horninu.

Tato ¢ast se nazyva podorniéf. Lopatkou
odeberte do s&ckd asi jednokilogramové
vzorky ornice i podorni¢i k podrobnému
rozboru vzorkli ve 3kole. Je-li odkryta hor-
nina, odlomte pomoci kladivka i horninovy
vzorek a dlomky rozpadajici se horniny.
Vzorky oznaéte a zabalte.

2. Vznik pady
Jeden mensi vzorek horniny, ktery jste

odebrali v odkryvu, polo¥te asi na pét as
deset minut na horkou ploténku elektrického
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vari¢e. Pomoci kle§ti rozpaleny vzorek opatrné
ponotte do vét¥ nadoby, kterd je naplnéna
studenou vodou. V dusledku néhlé zmény
teploty se hornina prudce smrituje a puka.
Rozpadévan{ horniny vlivem zmén teploty
je prvnim stadiem pii vzniku pid. Nazyva se
fyzikalni zvétravani. Porovnejte vzorek na-
vétralé horniny, ktery jste odebrali ze spodni
¢hsti podornidd, s Eerstvou horninou. Zjistéte
tderem kladivka (horniny umistéte na pod-
lozku z umeélé hmoty a pFikryjte hadiikem,
aby se ulomky nerozlétavaly) pevnost obou
vzorkti. Porovnejte barvu Cerstvé a zvétralé
horniny.

3. SloZeni pudy

a) Malé mnoZstvi zeminy z obou vzorkil
vlozte do dvou zkumavek a zahfivejte nad
plamenem lihového kahanu. Stény zku-
mavky se brzy orosi. Vysvétlete, jak doslo
k oroseni.

b) Dvé sklenicky od hotcice nebo od
kompotu napliite do poloviny vodou a do
jedné z nich pfidejte hrst zeminy (,,ptdy*)
z ornice, do druhé z podorni¢i. Z pidnich
hrudek unikaji do vody bubliny. Vysvétlete
jejich pavod.

c¢) Vzorky v obou skleni¢kidch rozmichejte
17i¢kou a pak je nechte asi 30 minut v klidu.
Pozorujte slozeni usazeniny na dné i plovou-
cich &astedek ve vodé. Zméite vysku jednot-
livych vrstvi¢ek (pistitou, hlinitou, jilovitou)
v obou skleni¢kach a vzajemné porovnejte.

d) Vyjméte nékterou z plovoucich &astic
lzickou a urete. (Césti rozkladajicich se
kofenti a listd = humus.)

e) Odsajte opatrné vodu ze sklenicek
(trubi¢kou nebo nésoskou) a provedte rozbor
soulastek z jednotlivych vrstvicek (hmatova
zkousgka, pozorovani lupou).

f) Z orni¢niho vzorku vyjméte phdni
hrudku a képnéte na ni trochu kyseliny.
Casto dochdz{ k $uméni. Porovnejte se
zkougkou na vépenec.

Které slozky jste zjistili v padé? Jaky
vyznam maji pro rist rostlin?

4. Pohyb vody v pudé

a) Propustnost pady. Ctyfi stejné -
roké, prithledné trubice (z plexiskla nebo skla)
o délce 15 az 20 cm uzaviete na jednom
konci platnem nebo gazou, které piipevnite
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pomoci gumicky. Trubice zaplite do vyse
10 cm rlznymi ptdnimi vzorky z okoli $koly.
Do prvni trubice vloZte pisCitou zeminu, do
druhé hlinitou, do tfeti jilovitou a ctvrtou
napliite kompostni zeminou. Trubice umis-
téte do stojanu (zhotovite jej v hodiné ru¢nich
praci podle obrazku) a pod kazdou z nich
postavte skleni¢ku od hoitice. Na vsechny
vzorky nalijte stejné mnoZstvi vody a pozo-
rujte, jak rychle voda protéka a jak velké
mnoZstvi vody prote¢e do kazdé sklenicky.

Urclete pofadi vzorkd-.podle propustnosti
a zdtivodnéte rozdilné prolinani vody ptidou.

Sledujte i barvu proteklé vody a odtvod-
néte, ¢im je zphsobeno jeji zbarveni.

b) Jimavost pady. Pripravte si foto-
grafickou misku a naplite ji asi do vyse
2 ecm vodou. Na dno misky vloZte 2,5 cm
vysoké prkénko, na které poloZite nékolikrat
preloZeny saci papir tak, aby jeho konce
byly ponofeny do vody. Misto prkénka mii-

Zete pouZit i vicka od zavafovacich sklenic
apod. Na takto pripraveny stolek umistéte
prihledné valce se suchou zeminou, stejné
upravené jako v predchazejicim pokusu,
a pozorujte, ktery vzorek nejrychleji nasava
vodu. Uplné nasiti vzorku vodou poznéite
podle lesknouciho se povrchu zeminy. (Pri
tomto pokusu miZete také trubice umistit do
stejného stojanu jako v predeslém pokusu.
Konce trubic sahaji do vody, kterou jsou
naplnény sklenicky od hotcice.)

Podobné nasavani sledujte pii vysavani
inkoustu sacim papirem. Vysvétlete tento po-
hyb.

5. Urodnost pidy

Piipravte si dva mendi kvétindce, jeden
napliite ornici, druhy zeminou z podornici.
Do takto pripravenych kvétindch zasadte se-
mena hrachu nebo jinych plodin. Kvétinace
umistéte na svétlo a rovnomérné zalévejte.
Vedte si pisemny zaznam o dobé¢ vzchazeni,
rychlosti ristu (kaZdy tfeti den zméite pra-
vitkem velikost rostlin). Vysvétlete rozdily
v rastu.

6. Pusobeni srazkové vody na pidu

a) Do vika od krabice z umélé hmoty
navrite malou hromédku piséité pady. Po-
vrch pady v blizkosti vrcholu zalévejte vodou
z malé kropici konve. Pov§imnéte si premis-
tovani ¢astic k okraji hromadky a vymilani
siruzek (eroze).

b) Navrite podobnou hromadku pis¢ité
pudy a pokryjte ji drnem. Opét zalévejte

vodou. Sledujte, zda i nyni dochazi k pre-
mistovani soucastek ptidy k okraji vika a zda
se tvori struzky.

7. Ochrana pidy proti erozi

Zhotovte dva truhliky podle obrazku.

a) Truhliky napliite nakypienou zeminou
a oba stejné naklorite. Tyc¢kou udélejte na
povrchu zeminy ryhy, v jednom Zldbku po-
déln¢, v druhém napri¢. Oba zalévejte stej-
nym mnozstvim vody. Pozorujte rozdilnost
plisobeni eroze v obou truhlicich, rychlost
a zbarveni stékajici vody, kterd odtékd de
nadob umisténych pod okraji niZe polozenych
truhlikG. Navrhnéte zptsob orby na svahu
a zdtvodnéte.

zatmelte

kropici konev ||

pfipevnéte sitku

krabice nebo bedna

b) Opét napliite truhliky nakypienou ze-
minou; zalévejte je tak dlouho, dokud voda
nevytvori vyrazné struzky. Nyni zataraste
struzky v urditych vzdalenostech kaménky
a vétvickami. Opét zalévejte a pozorujte,
jaky uc¢inek mélo prehrazeni struzek. Navrh-
néte podobna opatieni v okoli skoly, kde jste
zjistili vymolné struzky.

C. ZKAMENELINY

1. Nalezist& zkamenglin

Zkamenéli Zivotichové a rostliny se na-
chazeji nejéastéji v jemnozrnnych usazenych
horninéch. Budeme je proto hledat v odkry-
vech, kde vystupuji mofské usazeniny —
bf.ldlice, vapence a jemnozrnné piskovce.
Jejich ziskavani ndm usnadiiuje vrstevnatost
1¢chto hornin.

Pomoci kladivka oddglujte od sebe jednot-

livé vrstvy a pozorné pozorujte jejich povrch.
Pékné ukazky casto najdete i v navétralé
horniné pfi hornim okraji odkryvu.
Zkamenéliny rostlin ziskate 1 z derného
uhli, zejména z jilovitych hornin, které se od-
hazuji jako nehotlavé pti skladce uhli (uhelné
jilovce neboli lupky). Na plochach téchto
hornin ¢asto najdeme otisky listd a kment
kapradin, presliéek a plavuni, z kterych
zuhelnaténim vzniklo ¢erné uhli.
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2. Vzuik zkamenélin

Pottete list tukem a poloZte jej na tabulku
skla nebo na hladkou kreslici podlozku
z umélé hmoty. Kolem listu umistéte prou-
7ek lepici pasky (lepem ven) stoleny do
kruhu. Zevnitt prouZek potiete tukem. Do
takto pfipravené formy nalijte na list fidkou
sadru. Po ztvrdnuti sadry list odstraiite, vy-
tvoril se pékny otisk.

Do misky (napf. do vicka od zavarovaci
sklenice, krabi¢ky na horniny) dejte plaste-
linu, do které opatrné otisknete schranku
$keble rybni¢né. Do takto vytvofené formy
opét nalijte fidkou sadru, nechte ztvrdnout
a pak vyklopte. Vytvotilo se jadro. Obsahuje
kromé otisku povrchu schranky i jeji vypli.

Podobnym zptsobem vznikly v pfirodé
zkamenéliny. Pevné ¢asti tél Zivocichl i rost-
lin byly zakryty ndplavy, z kterych stmele-
nim vznikly pevné usazené horniny.

3. Shirka zkamenélin

Budete-li mit dostatek trpélivosti, jisté
dasem najdete péknou zkamenélinu Zivodi-
cha nebo rostliny. Podle navodu zhotovte
odlitky (kopie) a vymeénujte si je mezi sebou.
K zhotoveni trvalych kopii pouZijte kromé
sadry i jiné hmoty (napf. umélou modelo-
vaci hmotu modurit).

Oznadené zkamenéliny nebo jejich kopie
uloZte do krabice podobnym zpisobem jako
vzorky nerostd a hornin.

D. SHRNUJICI EXKURZE

Poznali jste mnoho vlastnosti neZivych
piirodnin a na pokusech jste si objasnili déje,
kterymi vznikly. Vyjdéte si opét do piirody
po trase, kterou jste prosli- na Skolnich vy-
chazkach. Cestou se snazte vysvétlit vznik
jednotlivych pozorovanych hornin (pisku,
bridlice apod., pudy, vymold, struzek, udoli,
zkamenélin aj.). Sledujte pusobeni orga-
nismit na horniny a ptdy. Pozorujte i ¢in-

nost ¢lovéka v prirodé. Sna’te se pohovoriit
s odbornym pracovnikem piimo v lomu,
cihelné, piskovné a podobné. Dbejte piitom
vzdy o svoji bezpetnost. Cestou domi vam
Jjiz bude vie srozumitelné&jsi.

V duchu se vam' pak budou promitat
obrazy dé&jii, kterymi vase krajina prochazela
béhem svého vyvoje.

KAPITOLA VI

Astronomie

Astronomie je vidy zajimavé téma jak pro ziky zakladni $koly, tak pro studenty vysich
lvoémku Mnohdy se zakladnim astronomickym pojmim vyuduje popisng — to znamena,
Ze Zaci o nich pouze étou. V této kapitole pfedkladdme fadu pokust, které uditeli umozni
aby nékte}“é pojmy odvodil z pozorovan{ a pokust. ’

NesnaZili jsme se pokusy né&jak odstupiiovat. Doporutujeme, aby uditelé sami vybrali ty
pokusy, které se jim zdaji nejvhodn&j$i k probirané latce.

A. POZOROVANI HVEZD

1. Zhotoveni jednoduchého &oékového
dalekohledu

K zhotoveni jednoduchého dalekohledu
budete potfebovat dvé lepenkové trubky,
z nichZ jedna tésné zapada do druhé.

Nelze zhotovit uspokojivy dalekohled, ne-
Jsou-li k dispozici dobré otky; o tom se
presvédcite uz pfi prvnich pokusech.

Okulér k mikroskopu (n&kdy i textilni nebo
lilatelisticka lupa) ma soustavu &ocek, kterd
¢ achromaticka, tj. m4 zkorigovanu barev-
Hon vadu. Takova soustava s ohniskovou
Vzdalenosti 2 a7 3 cm posloui jako vhodny

- okuldr, kdyZ se upevni do korkové zatky

5 Dworem.

K dosazeni nejlepsich vysledki je stejné
c%\':.'xfezité, aby také objektiv byl achroma-
teky. Je-li k dispozici takova soustava s oh-
Elskovou vzdalenosti 25 a% 30 cm, upevnéte
i odo i§ir§i lepenkové trubky tfeba pomoci
;pl_as‘:'e;hny. Objektiv i okular je t¥eba nafidit
do ze optické osy. KdyZ se vAm to podaii

- @ zaostrite posunovanim trubky, bude to lepsi

Prisiroj neZ ten, s kterym vykonal Galileo

Viechny své objevy.

P 'I:nnto pristrojem lze snadno pozorovat
ilerovy mésice, ne viak Saturnovy prs-

2. Zhotoveni jednoduchého zrcadlového
dalekohledu

Jednoduchy zrcadlovy dalekohled lze zho-
tovit z dutého zrcadla uZivaného pii holeni.
Zrcadlo je uloZeno na dievéné krabici vhod-

I

né velikosti takovym zptisobem, aby je bylo
mozno naklanét do riiznych uhld. Ke krabici
Jje pripevnén dievény sloupek, jeho# thel
sklonu Ize rovnéz ménit. Jako okularu je po-
uzito dvou Cocek s kratkou ohniskovou vzda-
lenosti, které jsou upevnény do korkovych
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zatek a pak vloZeny do kratké trubice. Upev-
néte tento okuldr k dfevénému sloupku
presné v ohniskové vzdélenosti od zrcadla.

3. Zhotoveni p¥esného zrcadlového
dalekohledu

Uvadét slozité podrobnosti o brouseni
a zkoueni zrcadel daleko p¥esahuje zamér
této knihy. Kdyby si viak néktery ucitel pral
zasvétit 2aky do vyroby lepdich dalekohledi,
odkazujeme ho napf. na knihu Erhart V.,
Erhart J.: Praktickd astronomicka optika,
SNTL, Praha 1955.

4. Uéime se poznivat hlavni souhvézdi
a délat hvézdnou mapu

Tato &innost se dobfe hodi jako domdci
tkol a nejlépe se provadi, je-li Mésic v novu.
Pak mési¢ni svétlo nepiekazi dobré viditel-
nosti hv&zd. Nejprve byste méli urcit Po-
larku. Je prospéiné vzit si k porovnéani balici
papir, na kterém je n€kolik souhvézdi nazna-
¢eno dirkami propichnutymi $pendlikem.
Kdy? papir podrzite proti svétlu, dirky se
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stanou viditelné. Papirem mulZete otalet,
dokud nepoznate podobné seskupenf hvézd.
Brzy budete moci sestavit hvézdnou mapu
s Polarkou jako stiedem.

KdyZ se %4ci timto zplisobem naucili znat
nékolik souhvézdi, je velmi instruktivni, kdyz
nakresli jednu mapu brzy vecer a jednu tésné
pred spanim. Jiny zajimavy zplsob pozna-
vani souhvézdi je vzit ven tabuli a napichat
na ni sv&télkujici (luminiscentni) knofliky,
které predstavuji hvézdy.
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5. Fotografovani hvézdnych stop

Velmi zajimava dinnost pro Zaky, kteti
maji fotografické piistroje, je fotografovani
hvézdnych stop, které vznikaji v dusledku
otdceni Zemé. Vyberte si k tomu jasnou bez-
mési¢nou noc a najdé&te misto, odkud je ne-
ruseny vyhled na horizont. Zvolené misto
by mélo byt z dosahu rusivého svétla, napt.
od automobilovych reflektort atd. Namifte
fotograficky pfistroj pokud moZno pf¥imo na
Polarku a zajistéte ho bud na stativu nebo
na dievéném bloku. Pristroj zaostfete na ne-
kone¢no a uplné oteviete clonu. Zavérku
prepnéte na Casovou expozici. KdyZ je vie
ptipraveno, oteviete zdvérku a ponechte ji
otevienou po libovolnou dobu od jedné do
$esti hodin. Cim déle bude otevfena, tim
deldi budou stopy hvézd. Pokuste se fotogra-
fovat hvézdy v Mlééné draze.

6. Jak si udélame konstelirium

Konstelarium je jednoduché zafizeni, kte-
rym se Zaci uéi poznivat tvary rlznych
souhvézdi. Vezméte lepenkovou nebo die-
vénou krabici a odstrafite jedno celo. Na
kusy tmavé zbarveného karténu, které jsou
dostate¢né velké, aby zakryly Celo krabice,
nakreslete tvary riiznych souhvézdi. Na mis-
tech, kde jsou v souhvézdi hvézdy, propich-
néte na obrazcich otvory. Do krabice dejte
elektrickou lampu. KdyZ lampu rozsvitite
a pred &elo krabice budete davat riizné kar-
tény, uvidite jasn&é piislu$na souhvézdi.

Jiny zptsob je obstarat si nékolik plecho-
vek, do nichZ se vejde baterka. Do dna ple-
chovek prorazte otvory, které zndzornuji
hvézdy v riznych souhvézdich. KdyZ umis-
tite do plechovky baterku a rozsvitite ji,
bude vychézet z otvort svétlo a budete moci
pozorovat tvar jednotlivych souhvézdi. Ple-
chovky je mo¥no nalakovat, aby nezrezavély,
a uchovavat je po vice let.

7. Planetarium z deStniku

Jeliko? destnik ma kulovity tvar, miZeme
jeho pomoci zobrazit &ast oblohy. Blizke
sttedu na vniténi &ast starého velkého dest-
niku vyznaéte kiidou Polarku. Podle hvézdné
mapy oznalte kifzky polohy hvézd v riz-
nych souhvézdich. AZ vyznatite viechna po-

larni souhvézdi, muZete z tuhého bilého pa-

piru vystiithat hvézdicky a nalepit je na

mista kiizk®, nebo muZete hvézdy namalo-

vat bilou barvou. Pozdé&ji je mozno hvézdy
v souhvézdi spojit te¢kovanymi ¢arami na-
kreslenymi bilou barvou nebo ktidou.

B. SLUNCE A HVEZDY

1. Mapa souhvézdi zvérokruhu

Souhvézdi zvérokruhu jsou rozmisténa
podél ekliptiky v péasu Sirokém 16 stupiit.
Tento pas je mozno rozdélit na 12 ¢&asti po
30 stupnich, z nichZ kazda obsahuje jedno
souhvézdi zvané znameni zvérokruhu.

Kdyz Slunce vychézi, ma za sebou kazdy
meésic v roce jedno z téchto znameni, napt.
priblizné 21. bfezna je za Sluncem pii jeho
vychodu znameni Berana; o mésic pozdéji
vvchazi Slunce ve zameni Byka atd.

Jarni znameni

brezen 1 Aries (Beran)
duben 2 Taurus (Byk)
kvéten 3  Gemini (BliZzenci)

Letni znameni

cerven 4  Cancer (Rak)
cervenec 5 Leo (Lev)
srpen 6  Virgo (Panna)

Podzimni znameni
ZAri 7 Libra
fijen 8
listopad 9

(Vahy)
Scorpio (Stir)
Saggitarius (Stielec)

Zimni znameni

prosinec 10 Capricorn (KozoroZec)
leden 11 Aquarius (Vodnat)
tnor 12  Pisces (Ryby)

Mapa ukazuje na str. 64 souhvézdi severni
oblohy. Datum na okraji udava, kdy je piislus-
na cast oblohy o ptlnoci piesné na severu.
Hvézdy skuteéné viditelné by mély byt ob-
sazeny v kruhu o priméru trochu meni{m
neZ tfi ¢tvrtiny celé mapy a umisténém na
mapé u opacného okraje, neZ je Zadané
datum. Je-li pramér mapy 11 cm, je vyhodné
vystfihnout z prasvitného papiru kruh o prii-
méru 8 cm, nakreslit na ném pramér mifici
od severu k jihu a poloZit ho na mapu, kde
bude ukazovat, kterd oblast je daného data
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o priméru asi 18 cm k podloZce z lepenky. 4. Znidzornéni zatméni Slunce
Kratka svicka postavena uprostied bude zna-
zornovat Slunce. Na podloZce zvenéi vy-
znadéte roéni doby, které odpovidaji zname-
nim zvérokruhu. Kastan nebo jiny predmét
zavé$eny na kousku bavlny se bude pti jejim
rozmotavani otalet a bude znazorfiovat ota-
ejici se Zemi.

Podr#te malou minci né&kolik centimetrii
pred okem, druhé oko zaviete a divejte se
na svitici Zarovku u stropu mistnosti. Velka
¥4rovka je dostateéné daleko a predstavuje
Slunce. Mal4 mince je blizko u oka a predsta-
vuje Mésic, ktery vstupuje mezi Slunce
a Zemi. Uvidite, ¢ mald mince uplné za-
stinf s¥itici Zarovku .u stropu a vrha stin !
3. Model znizoriujici vznik zatmeéni do vaieho oka.

a'~ﬂab/‘a=}i—\ ! DVAIEEN ‘ v\ Slunce znizorni mlééna Zarovka, kterd 5. Pozorovéni sluneénich skvrn |
; = : PN sviti kruhovym otvorem o priméru 5 cm
' vystiizenym v nacernéné lepence. Cervenou
pastelkou nakreslete kolem otvoru korénu.
Mesic bude zndzornén dievénou koulf o pri-
méru 2,5 cm nebo pingpongovym mickem,

Pouzijte dalekohled, ktery jste sestrojili pii
predchézejicich pokusech. Zaméite ho pfimo
na Slunce a zaostfete tak, aby se svétly obraz
Slunce vytvoril na kusu bilé lepenky umis-
téné v kratké vzdalenosti od okularu. Jsou-li J

na sluneénim povrchu skvrny, uvidite je
mo¥n4 na obrazu jako tmavé tecky.

Pozor! Nedivejte se dalekohledem na
Slunce, pokud nemadte o¢i chranény tmavym
sklenénym filtrem! l

viaéi Slunci

upevnénym na pletacim dratu. Pozorovatel Oznadte si ¢arou na podlaze nebo na zdi
se diva na zatméni nékolika otvory propich- misto, kam ve valem pokoji sviti slunce.
nutymi velkym 3pendlikem ve stinitku na Poznamenejte si pfesn€ mésic, den a hodinu.
predni strané piistroje. Koréna je vidét Koncem kazdého tydne presné v touz hodinu |
pouze v poloze, kdy nastdva tplné zatméni. udélejte daldi ¢ary. Opakujte to po cely rok A
Poloha Mésice se fidi pomoci dratu (napf. a ziskdte zajimavé ddaje. Zmény v poloze 3l A
z jizdntho kola), ktery prochézi pfedni sté- &ary jsou zpusobeny pohybem Zemé kolem
nou. Slunce.

6. Pozorovani zmén polohy Zemé ‘

1. Model sluneéni soustavy stavy. Slunce a planety je moZno znizornit
1 - koulemi rizné velikosti, hlinénymi modely
Udaje o relativni velikosti planet a jejich nebo prosté kruhy piislusné velikosti vyfiz-
vzdalenosti od Slunce mozete ilustrovat tim, nutymi z lepenky. Rozmistit je mlZete na

]
|
|
C. SLUNEGNI SOUSTAVA , i

o ptlnoci viditelna. Pramér by mél prochéazet
Polarkou a mifit k datu. Mezi okrajem papiru
a okrajem mapy bude mezera a zjistite, ze
Polarka je vidy uprostfed mezi sttedem pri-
svitky a jejim okamzitym severnim okrajem.

7e date 74kam udélat model sluneéni sou- zed, na podlahu nebo na tabuli, kde miZete |

Merkur Venuse Zemé Mars |
2. Model zndzorhujici Z(.lzinlivou drihu s e dAlenost od !
Slunce mezi hvézdami < Slunce v milionech km 58 108 150 228 ‘

, Stiedni pramér v km 4 800 12 200 12 800 6 800 '
Znameni zvérokruhu nakreslete ve sprav- | ‘
ném pofadi na pruh papiru dlouhy asi 60 cm Jupiter Saturn Uran  Neptun Pluto |

a §iroky asi 8 cm. Konce papiru slepte do-
hromady, tak’e vznikne uzaviend smyCka
se souhvézdimi zvérokruhu uvnité. Smycku

postavte na hranu a pfilepte ji podél kruZnice

l Stredni vzdalenost od
‘ Slunce v milionech km 778 1 426 2 869 4495 5899 i |
Stredni pramér v km 140 000 116 000 50000 53000 ? |

5 Zuklady pfirodnich véd
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jesté kiidou vyznadit obéZné drahy planet.
Tabulka na str. 65 poskytuje ddaje nutné
k tomu, aby byl model vyroben v méritku.

2. Pozorovini viditelnych planet

Utitel maze pomoci dobré hvézdné mapy
snadno identifikovat planety viditelné v riz-
nych roénich dobach. Zéci by se méli také
naucdit uréovat planety a umét je rozeznat

od jasnéjiich hvézd. Déti maji veéerni pozo-
rovani vidycky rady. PouZijte dalekohled
popsany na str. 61 nebo triedr.

3. Pozorovani ,padajicich hvézd

Vhodna doba k pozorovani meteori neboli
»padajicich hvézd* je v srpnu nebo v listo-
padu. Z4ci pozoruji veterni oblohu a poda-
vaji zpravy o viem, co spatiili.

D. ZEME

1. Foucaultovo kyvadlo dokazuje
otaCeni Zemé

Svérka, kterd ma uvnitf &elisti pfipajenou
kulicku z kulickového loZiska, vytvoii vhodny
drzdk pro Foucaultovo ky-
vadlo.

Kyvadlo je nejlépe umistit
v mistnosti tak, aby kulicka
lezela na silné Ziletce nebo
jiném tvrdém povrchu. Kdyz
takovéto kyvadlo uvedete do
pohybu, rovina kyva se po
nékolika hodinach zméni, coZ
zjistite tak, Ze na podlaze
udélate v okamZiku uvolnéni
kyvadla znacku. Tento jev je
zpusoben tim, %e se Zemé pod
zavésem otaci.

Zéivazi, kterym miZe byt
kriketovy mi¢ek nebo hadro-
vy micek naplnény piskem,
se zavési na silonovy rybar-
sky vlasec. Délka kyvadla
neni ddleZitd; vyhovuje jaka-
koli od 3 do 30 m.

Musi se peclivé dbat na to,
aby ukazatel, kratky pletaci
drat zapichnuty do micku, pokracoval
presné ve sméru zavésu.

Caru oznatujici smér kyvu na zaatku
pokusu narysujte na kus bilého karténu,
ktery pripevnite napinac¢ky k podlaze. Musi
byt umisténa presné pod ukazatelem, kdyZ je
kyvadlo v klidu.

Abyste uvedli kyvadlo do pohybu, upev-
néte na htebicek zapichnuty do zavazi
dlouhou nit a napnéte ji tak, aby leZela ve
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sméru Cary narysované na karténu. Pak nit
prepalte blizko u zavaZi.

Timto zafizenim nelze ziskat dobré kvan-
titativni vysledky, k pozorovani uvedeného
jevu viak zcela postadi.

2. Jednoduchy theodolit
nebo astrolibium

Jednoduchy theodolit nebo astrolabium si
udélate tak, Ze k zakladné thloméru ptipev-
nite pecetnim voskem nebo klihem slamku
na piti.

Uhlomér je k nosné ty&i pfipevnén $rou-
bem, na jehoz hlavé je zav&ena olovnice.
Olovnice bude zajitovat svisly smér nosné
ty¢e a jeji pomoci se rovnéZz méfi uhel, pod
kterym uvidite hvézdu nebo jiny predmét.

Zlepseny model, ktery umoZni zjiStovat
kromé vysky hvézdy nad obzorem ijeji polohu

vzhledem k poledniku (azimut), je moZno zho-
tovit tak, Ze se nosnd ty¢ upevni k podstavci po-
moci froubu a dvou podlozek. Kousek plechu
pripevnény k tydibude ukazovat thel navodo-
rovné stupnici. Takovymito hrubymi pristroji
bylo dtive u¢inéno mnoho objevi.

3. Model sextantu

Jednoduchy sextant miZete sestavit po-
moci zitky, klihu, $pendlika, sklenéné tru-
bicky, pecetniho vosku atd.

Korkovou zatku na jednom konci trochu
odriznéte tak, aby k ni bylo moZno prilozit
thlomér. Sttedem thloméru propichnéte silny
$pendlik, ktery bude slouZit jako osa otoéného
zrcadla. Jako zavés poslouzi sklenéna trubicka,
vytaZzené tak, aby ji $pendlik tésné prochéazel,
a pfilepend k obdélntkovému zrcadlu o rozmé-
rech 7 X1 cm. Ze zrcadla, kromé prvého cen-
timetru, odstrante zrcadlici vrstvu. Zbyvajici
¢isté sklo bude slouZit jako rameno pfistroje
a bude ukazovat thel na stupnici thloméru.

Do zatezu v thloméru upevnéte pomoci
Vosku a horkého dratu pevné zrcadlo. Je
\:.hodné udélat zafez pod tthlem 45° k zakladng
tihlomé&ru. Polovinu zrcadlici vrstvy na tomto
2rcatku seskrabejte, takze bude mono pozo-
rovat horizont zaméfovaci trubici vyrobenou
2e slamky nebo sklen&né trubicky a prilepe-
1ou voskem rovnobéZné se zakladnou thlo-
néru.

 Pristroj se drz{ pravou rukou za korkovou
2dtku a ramenem se pohybuje tak dlouho,

dokud se nespoji dva obrazy horizontu v &isté
a zrcadlici poloviné pevného zrcadla. Uhel,
ktery ukazuje &isté sklenéné rameno, se pak
zaznamena.

Nyni se opét pohybuje ramenem, dokud
obraz Slunce nebo jiného pfedmétu v zrcad-
lici poloviné pevného zrcadla nesplyne s ho-
rizontem, pozorovanym pifmo distou polo-
vinou.

Uhel, o ktery se rameno poototilo, je polo-
vina vySky Slunce. Je-li Slunce pftili§ jasné,
bude asi tfeba se divat pies zacazené sklo
nebo pfes Zelatinovy filtr.

Podobné prouzky sklenéného zrcadla je
mozno upevnit kolmo k rysovacimu prknu
tim, Ze sklenénymi trubi¢kami prostréite
velké Spendliky. Toto uspofadani je uiteéné
pro zkoumani drahy svétla v soustavé zrcadel
na sextantu. Drahu jednotlivych paprskd sle-
dujte pomoci svételnych svazk a $pendlikd.

4. Sluneéni hodiny

Slune¢ni hodiny je vhodné udélat z kovu
nebo z nalakovaného dieva, aby byly odolné
vii¢i povétrnosti. Pro jednoduché pokusy je
moZno zhotovit model z lepenky.

Gnémon, ktery vrhad stin, je pravouhly
trojihelnik, jehoZ dhel u zékladny je roven

A

zemépisné §ifce mista, v kterém se hodiny
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budou pouZivat. Je prilepen v takové poloze,
aby jeho pfepona mifila k Polarce. Na pod-
stavci je pak moZno vyznadit hodiny.

Mite-li k dispozici sklenénou trubici o pri-
méru asi 4 cm, miZete udélat jeté jiny typ
hodin. V tomto pfipadé bude jako gnémon
slouZit silny pletaci drat upevnény v podstavci
pod vhodnym thlem. Stupnice, ktera je roz-
délena na 24 stejnych dasti, je nalepena
kolem obvodu trubice a stin pletaciho dratu
ud4va hodinu. Sklenéna trubice je drZena
ve spravné poloze korkovymi zatkami.

5. Jednoduchy model Zemé a Mésice

Zemi muZe zndzorfovat pomerand, teni-
sovy mi¢ nebo jiny kulaty pfedmét na-
pichnuty na dievéné tyéce nebo Spejli. Kou-
sek ohnutého dratu zapichnuty do osy ponese
kulaty kastan, pingpongovy miéek nebo maly
ofech znazortiujici Mésic. Mési¢ni faze, ota-
éeni Zemé kolem Slunce a rovnéz vznik za-
tméni miiZete znazornit tak, Ze model po-
drZite v ruce a budete chodit kolem lam-

Py-
6. Predvedeni vzniku ro¢nich dob

Ke znazornéni Zemé pouZijte duty gu-
movy mi¢, napf. tenisovy. Zemskou osu
zndzornéte tak, Ze miem prostréite 15 cm
dlouhy drat nebo jehlici na pleteni. Na kus
lepenky nakreslete kruZnici asi o priméru
40 cm, kterA bude znazornovat obéZnou
drdhu Zemé&. Body ve &tvrtinach kruZnice
oznadte jako sever, jih, vychod a zdpad. Nad
sttedem kruZnice ve vysce asi 15 cm zavéste
lampu, kterd bude piedstavovat Slunce. Lze
téZ pouZit rozZatou svitku. Mi¢ znazornujici
Zemi umistéte postupné do &yt poloh vidy
s osou skloné&nou asi o 23,5°. Pozorujte, ktera
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dast mide je stale osvétlena a kam dopadaji
sluneéni paprsky kolmo. V kazdé ze ctyt
poloh pozorujte, ktera polokoule pfijimé Sikmé
sluneéni paprsky.

obratnik Raka

21. bfezen

severni poldrni kruh

rovnik

jifni
polarni kruh

obé&ini driha Zemé

22. 738 22 prosinec

Opakujte pokus s jehlici kolmou k desce
stolu ve viech &tyfech polohéch a viimejte si,
co by se stalo, kdyby zemskd osa nebyla
sklonéna.

7. P¥i¢iny rtizné délky dne a noci
v nékterych mistech

Pouzijte totéZ zafizeni jako v bodu 6.
Na miéi vyznaéte kruZnici, kterd znazoriiuje
zemsky rovnik. Teékami zndzornéte néktera
mésta na rovniku, na severni polokouliana
jizni polokouli. Postavte opét mi¢ do kazdé
ze Gty poloh, ale tentokrat v kaZdé poloze
jim otadejte kolem osy a pozorujte, jak dlouho
jsou jednotlivd znazornénd mésta ve svétle
a jak dlouho ve stinu. Usuzujte, kdy mé
kazdy z péla Sest meésict den a Sest mésich
noc.

8. Jaky vliv ma iihel dopadu sluneénich
paprski na mnoZstvi tepla a svétla,
které Zemg prFijima

Udglejte z lepenky trubici é&tvercového
prifezu 2 X 2 cm, dlouhou 32 cm. Obstarejte
si kus velmi tuhé lepenky a ufiznéte prouzek
dlouhy 23 cm a §iroky 2 cm. Prilepte ho
k jedné strané trubice tak, aby 15 cm piecni-
val. Polozte konec tuhé lepenky na stul

a naklofite trubici pod thlem asi 25 stupnd.
Podr#te rozsvicenou baterku nebo svicku
u horniho konce trubice a vyznacte na stole
plochu, kterd je osvétlena svétlem z trubice.
Opakujte pokus s trubici sklonénou o 15
stuptit a s trubici postavenou svisle. Porov-
nejte velikost té&chto tfi skvrn a uréete jejich
plochu. Je mnoZstvi tepla a svétla vyzatova-
ného Sluncem a dopadajiciho na 1 cm? po-
vrchu zemského vétsi, kdyZz paprsky dopadaji
na povrch Zemé $ikmo, nebo kdyz k nému
sméfuji kolmo?

9. Ty¢ vrhajici stin

Na otevieném misté na Skolnim dvoie
zarazte do zemé kolmo k povrchu ty¢ dlou-

hou 130 cm; Z4ci vedou zaznamy o délce
stinu méteného dvakrat nebo tfikrat denné
v rdznych ro¢nich dobach.

10. Jak se m&ni dhel dopadu sluneénich
paprski den ze dne v touZ hodinu

Do kusu papiru nebo lepenky vyfiznéte
kulaty otvor o priméru 1 cm. Papir s otvo-
rem umistéte na jiZzni okno va§i tiidy, kde
slunedni paprsky budou prochéazet otvorem
a dopadat na kus bilého papiru na podlaze,
na stole nebo na okennim rdmu. Nakreslete
svételné stopy na papiru. Dovniti obrysu
napifte datum a hodinu. TotéZz opakujte
v nasledujicich dnech pfesné v touZ ho-
dinu.

E. POZOROVANI MESICE

1. Pozorovani mési¢niho povrchu

PouZijte maly dalekohled popsany na str.
61 nebo triedr. Studujte mésiénf povrch
a zkousejte, zda uvidite n&které z jeho kra-
tertt a pohori.

2. Pozorovini meési¢nich fizi

Béhem lunarniho mésice konejte v noci
pozorovani a délejte naértky Mésice. Zacnéte
pri novu a pokradujte béhem viech étyr fazi.

3. Pfi¢ina mésiénich fazi

V zatemnéné mistnosti postavte na stal
rozsvicenou svi¢ku nebo elektrickou lampu.
Gumovy mi¢ o priméru asi 8 cm nabarvéte
na bilo. Drite mi¢ v nataZené ruce a po-
stavte se zddy ke svétlu. Zvednéte mi¢ do-
statecn€ nad hlavu, aby svétlo mohlo dopa-
dat na mi¢. Viimnéte si, kterd &ast mile je

osvétlena. Tato situace predstavuje uplnék.
Nyni se pomalu otadejte zprava doleva a mi¢
ptitom drzte stale pied sebou a nad hlavou.
Pozorujte zmény tvaru osvétlené Casti mice
bé¢hem celé otafky. Vidite rizné mésicéni
faize? Nyni opakujte otaeni, ale po kazdé
osminé otacky se zastavte a nékdo jiny at
nakresli tvar osvétleného Mésice (mice).

4. Zatméni Mésice

V zatemnéné mistnosti znazornéte Slunce
pomoci rozsvicené baterky nebo svicky.
V jedné ruce drite gumovy mic¢ o praméru
8 cm, ktery znazortiuje Zemi. V druhé ruce
drzte mi¢ek o préméru 2 cm, predstavujici
Meésic. Mi¢ znazorfiujici Zemi drite ve své-
telném svazku vychézejicim z baterky a po-
zorujte stin, ktery Zemé vrha. Nyni pfe-
mistéte maly micek neboli Mésic za Zemi
do stinu. Mésic bude v zatméni, kdyZ bude
prochézet zemskym stinem.

69







i

!
=

KAPITOLA VII

Vzduch a tlak vzduchu

Zijeme na dn& vzduiného ocednu; vzduch je jednou z nezbytnych podminek Zivota. Pri
mnoha ¢innostech vyuZiva ¢lovék tlaku vzduchu. Vzduch a tlak vzduchu by tedy mély byt

predmétem zajmu kazdého hocha a dévdete.

A. KDE VSUDE MUZE BYT VZDUCH

1. Ponoite ldhev s tzkym hrdlem do sklenice
s vodou hrdlem dold. Pomalu naklanégjte
hrdlo ldhve smérem k povrchu vody. Co
pozorujete? Byla lahev prazdna?

2. Dejte hrudku zeminy do nadoby s vodou
a pozorujte ji. Vidéli jste néco, z deho
byste mohli usuzovat na pfitomnost vzduchu
v zeminé?

3. Dejte cihlu do nadoby s vodou. Lze pro-
kédzat, Ze uvnitt cihly byl vzduch?

4. Napliite sklenici vodou a zblizka ji pozo-
rujte. Nechte sklenici stat na teplém misté
po nékolik hodin. Opét pozorujte. Zjistili
jste néjaky rozdil? Lze prokazat, Ze voda
obsahuje vzduch?

B. VZDUCH ZAUJIMA PROSTOR

1. Obstarejte si ldhev a trychtyf. Dejte
trychtyt do hrdla lahve. Prostor kolem trych-
tyfe vyplite plastelinou (modelovaci hmo-
tou) a spolehlivé utésnéte. Do’ trychtyte lijte
pomalu vodu. Co pozorujete? Co muZete
z pozorovani usoudit?

' <+——modelovaci hlina

2. Opakujte pokus ¢. 1 a nalijte do trychtyie
vodu aZ po okraj. Hifebikem opatrné pro-
pichnéte v plasteling otvor do lahve. Co jste
zpozorovali? Pro¢ k tomu doslo?
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3. Ve velké sklenici
naplnéné do polovi-
ny vodou poloZte na
hladinu korkovou zat-
ku. Zatku na hladiné
priklopte  skleni¢kou
(dnem vzhiru). Co
pozorujete? Té&sné ke
dnu sklenicky zamack-
néte kus papiru a
pokus opakujte. Na-
modi se papir?

4. Opatite si akvirium nebo velkou misu
a napliite je téméf Uplné vodou. Ponofte do
akvaria skleni¢ku dnem vzhtru. Druhou ru-
kou ponoite do akvaria dal$i sklenicku.
Nechte tuto sklenicku naplnit vodou tak,
Ze ji naklonite smérem vzhtiru. Nyni podrzte
druhou skleni¢ku (dnem vzhiru) nad prvou.
Pomalu naklanéjte prvni skleni¢ku a nechte
vzduch pomalu unikat. Napliite druhou
skleni¢ku vzduchem z prvni skleni¢ky. Co
muZete z pozorovani usoudit o vzduchu?

5. Dejte do akvaria vysokou sklenici. Na-
pliite ji vodou a nechte ji stit na dné hrdlem
dolét. Pod okraj sklenice zasulite gumovou
hadici nebo sldmku a mirn€ do ni fouknéte.
Co muzZete z pozorovani opét usoudit o vzdu-
chu?

6. Vysokou sklenici naplnénou vodou pfe-
klopte do mélké misky s vodou. Lze to
udélat tak, Ze nejprve naplnite sklenici, jeji
hrdlo pfikryjete kusem skla nebo lepenky
a pak preklopite do misky s vodou. V misce
pod vodou pak piiklop odstranite. Je mozno

to provést i tak, Ze naplnénou sklenici pii-
kryjete miskou, i s miskou otodite a nalijete
na ni trochu vody. Okraj sklenice trochu
nadzvednéte a zasuifite pod néj konec lékai-

ského kapatka. Smacknéte kapatko a pozo-
rujte, co se stane. MuZete to nékolikrat opa-
kovat. Co z toho muZete usoudit o vzduchu?
7. Obstarejte si sklenici s tésnou korkovou
nebo gumovou zatkou. Napliite sklenici
vodou tak, Ze v ni ponechéate jen vzduchovou
bublinu. PoloZte sklenici na bok a snaZte se
vzduchovou bublinu odstranit tim, Ze budete
tla¢it na zatku. Co pozorujete? Co z toho
usoudite o vzduchu?

C. VZDUCH MA TIHU

1. Vyhledejte zkusmo t&Zisté dievéné tyce
(napf. metrového pravitka) a ponékud nad
téziStém zatludte napfi¢ tyéi hiebik. Hiebik
poloite na okraj dvou skleni¢ek a rovno-
vaznou polohu péky ve vodorovném sméru
vyznadéte jezdcem, ktery zhotovite z kousku
dratu. Na jeden konec tyce zavéste gumovy
balének (nebo dusi z kopaciho miée) a prou-
zek gumy. Nyni balének pfesné vyvaZte na
druhém konci tyde zavazim. Na tyéi oznadte
misto, kde byl umistén balének a zavaii.
Balének sejméte a hustilkou jej nahustéte.

Uzaviete jej prouzkem gumy a opét zavéste
na oznaéené misto paky. Co pozorujete? Co
z toho miZete usoudit o vzduchu? Je viak
tfeba mit na paméti, Ze balének po nafouk-
nut{ zvétdil svlyj objem, a tudiz vytladuje
vice vzduchu. Tim také vzrostla vztlakova
sila, coz pokus komplikuje. Je-li viak balének
hodné nahu$tén, je moZno vzrist tthy pfece
jen pozorovat. Tuto nesndz odstranite tak,
Ze pouZijete ¢asteéné nahuitény mic i s oba-
lem. Pfi nahuiténi hustilkou se objem mice
podstatné nezméni.

D. VZDUCH PUSOBI NA TELESA TLAKEM

1. Napliite sklenici a% po okraj vodou a pii-

kryjte ji kusem lepenky. PFidrite lepenku

a sklenici preklopte. Pak lepenku pustte.
Preklopenou sklenici postavte na hladky

stil a opatrné ji presulite z lepenky na
stolni desku. Pomalu pohybujte sklenici po
stole. Miuzete navrhnout, jakym zpisobem
lze vyprazdnit sklenici, ani? bychom rozlili
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vodu po stole? Co miZete z tohoto pokusu
usoudit o vzduchu?

2. Na okraj zavarovaci ldhve poloZte nékolik
hrudek hliny nebo né&kolik korkovych vlozek
z uzavéru lahvi a ldhev napliite vodou.
Pies hrudky poloZte talifek a sklenici s talif-

kousky modelovaci hliny

kem preklopte. Toto zatizeni lze pouZivat
jako napajedlo pro kuiata. Pro¢ ztstdva voda
ve sklenici? Odeberte trochu vody z talifku.
Co se stane? Pro&?

3. Opatite si tenké prkénko asi 5 cm Siroké
a 60 cm dlouhé. PoloZte je na stdl tak, aby
asi 25 cm délky prkénka pie¢nivalo pftes
okraj. Nyni vezméte list novin a rozprostiete
jej tak, aby d¢ast prkénka, kterd lezi na stole,
byla zcela zakryta. Pak peclivé vytladte vie-
chen vzduch zpod papiru tim, Ze budete
rukama papir hladit ze stiedu ke krajim.
Uspéch pokusu zavisi na tom, jak dobie od-
stranite vzduch zpod papiru. KdyZ se vam
to podafilo, néktery Zak ty¢i ostie udefi do
prkénka blizko jeho volného konce. Co se
stane? Co z toho miiZete usoudit o vzduchu?
4. Podrite prst na konci rovné sklenéné
trubice nebo slamky a ponofte ji do sklenice
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s obarvenou vodou. Sejméte prst a pozoruijte,
co se stane. Pridrite opét prst na konci
trubice a pak zvednéte ze sklenice. Co se
stane? Pro¢? Co z toho miZete usoudit
o vzduchu?

5. Do plechovky udélejte blizko dna hiebi-
kem otvor a napliite ji vodou. Priklopte t&né
plechovku "dlani a voda prestane otvorem
vytékat. Zvednéte ruku a voda zase otvorem
potece. Co z toho usuzujete?

6. Vyberte si vysokou sklenici nebo ldhev.
Smotejte kus papiru, zapalte ho a vhodte
do nadoby. Pies hrdlo rychle natdhnéte gu-
movy balének nebo je utésnéte kouskem
gumy. Co pozorujete? Umite vysvétlit, proé
se to stalo?

7. Vaite vajicko deset minut nebo tak
dlouho, a% bude velmi tvrdé. Odstraiite
skofapku. Vyberte si ldhev, jejim# hrdlem
Je moZno vajitko protlacit, aniz by popraskal
tvrdy bilek. Vhodna je napt. étvrtlitrova
lahev od mléka. Smotejte kus papiru, zapalte
ho a vhodte do lahve. Do hrdla rychle vlozte
vajicko, §picatym koncem dolti. Co se stane?
Jak to vysvétlite? Abyste vajitko vyjmuli,
obratte lahev dnem vzhtru. Nechte vajicko
lezet v hrdle l4hve $pi-
catym koncem dold.
Nyni silné fouknéte do
lahve a pozorujte vy-
sledek.

8. Do velké nadoby
s vodou ponoite sklenici
a nechte ji zcela na-
plnit vodou. Zvedejte
sklenici dnem vzhiiru,
az je tém& z vody
venku. Proé¢ voda ne-
vytece ze sklenice?

9, Navlhlete okraj gumového zvonu, ktery
pouzivaji instalatéfi, a pfitla¢te ho k né&ja-
kému hladkému povrchu, jako je sedadlo
stolicky. Pokuste se zvonem stoli¢ku zved-
nout. Pro¢ je to mozné?

10. Navlhéete okraje dvou gumovych zvont.
Pritlacte zvony tésné k sobé a pak se je
pokuste oddélit. Pro¢ je tak nesnadné je od

sebe odtdhnout? Tento pokus je podobny
klasickému pokusu s magdeburskymi polo-
koulemi.

11. Fouknéte malé mnoZstvi vzduchu do
balénku, ktery drZite v ustech. Pfeneste ba-
16nek blizko ke stolni desce a pritisknéte
k balénku ze strany dva dajové $alky. Pri-
fouknéte do balénku trochu vzduchu a pak
jeho usti pfiskrcenim uzaviete. Jestlize byl
pokus peclivé proveden, miZete zaroven
s balénkem zvednout oba $alky. Co pfidrzuje
§alky u bal6nku? :

12. Vyberte si dvé silné sklenice a jednu
opatfte limcem z vlhkého saciho papiru.
Smotejte kus papiru, zapalte jej a vhodte do
Jjedné sklenice stojici na stole. Druhou skle-
nici rychle priklopte a pfitisknéte k sacimu

papiru. MuaZete zdvihnout dolnf sklenici tim,
Ze zvedate vrchni? Proc?

13. Dvé silné sklenice napliite vodou. Jednu
z nich ptikryjte kusem papiru a piiklopte ji
na druhou tak, aby okraje na sebe piesné
doléhaly. Odstrante papir. Co se stane? Pro¢?
14. Do plechovky se §roubovacim uzévérem
nalijte asi 3 cm vody. Postavte otevienou
plechovku na kamna a zahtivejte ji, az voda
zaéne viit a z plechovky bude unikat para.
Pak ji rychle z kamen odstraiite a vicko velmi
tésné zafroubujte. Nechte plechovku stat
a pozorujte, co se stane. Vysledek muZete
uspf§it tim, Ze plechovku budete polévat
studenou vodou, nebo
ji ponofite do studené
vody. Pokud plechovka
neprodéravéla, muzete
ji pro dal§i pouZiti na-
fouknout tim, Ze ji uza-
vienou mirné zahiejete.

Misto plechovky mii-
Zete k pokusu pouZit
téz lahev =z plastické
hmoty se Sroubovym®
uzavérem, s timrozdilem, Ze do l14hve nalijete
trochu horké vody, dobfe ji uzaviete a ochla-
dite ve studené vod&. MiuzZete provést téZ
jiny pokus:

Sejméte vicko a na né&kolik minut ponoite
lahev aZ po hrdlo do horké vody. Vi¢ko opét
pfiklopte a lahev ponofte do studené vody.
Vysvétlete, co se déje.

E. MERENT TLAKU VZDUCHU

L. Jednoduchy rtutovy tlakomér

Utitel zhotovi a piedvede jednoduchy
tlakomeér. Sestaveni pokusu je velmi naro¢né
na opatrné zachéazeni, aby se rtut nerozlila;
riut je jedovatd. Proto Z4ci pokus jen
pozoruji.

Pfi ptipravé pokusu postupujte takto:

Na podlaze rozprosttete velky balici papir;
rozlije-li se rtut, zistanou drobné kapicky
na papife a daji se snadno slit do nadoby.
Kritkou gumovou hadici ptipojte k trubici
nalevku. Na jeden konec papiru na podlaze
poloZte suché umyvadlo nebo vétdi plochou
tisku, do ni poloZte zataveny konec trubice
@ ve velmi §ikmé poloze, tj. tak, aby trubice

byla témét rovnobé¥na s podlahou, rtut na-
lévejte. (Rtut je velmi té¢Zk4, ma hustotu
13,6 g/cm3 a -pfi prudkém dopadu z vys-
ky 85—90 cm by mohla sklenénou trubici
prorazit.) Cim vé&t${ &4st trubice je naplng&-
na rtuti, tim vice jeji polohu napfimujte.
Vznikly-li - v trubici vzduchové bubliny,
mirnym naklanénim nahoru a dolé se vam
vzduch podafi ze sloupce rtuti odstranit.
Trubici napliite az 1 cm pod okraj. Posledni
dast je nejlépe doplnit lékaiskym kapatkem,
aby se rtuti zbyte¢né neplytvalo. Trubici
napliite tak, aby rtut trochu pfe¢nivala pres
jeji okraj. Do sklenice nebo misky nalijte
rtut do vySe asi dvou centimetrt. Trubici
uzaviete prstem a ponoite ji otevienym
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koncem do sklenice se rtuti. Prst sejméte,
az kdy?z je konec trubice pod povrchem rtuti.
Umyvadlo (velkou plochou misku) umistéte
doprostfed papiru na podlaze a celou operaci
provadéjte opatrné nad miskou. Vystiikne-li
pfi uvolnéni sloupce rtuti ze
sklenice trochu rtuti, zlistane
zpravidla v umyvadle nebo
v misce; pracujete-li nepozor-
né, vystfikne aZz na balici pa-
pir. KdyZ tuto trubici vhod-
nym zpusobem prichytite,
nejlépe pomoci dvou svérek
Bunsenova stojanu, vyloZe-
nych vatovou vloZkou, bude
slouzit jako rtutovy tlakomér.
Vyska rtuti mezi hladinou
ve sklenici a v trubici udava
tlak vzduchu v milimetrech
rtutového sloupce; tlak vyvo-
lany tihou rtutového sloupce
je stejné veliky jako tlak
vzduchu, takZe udrzuje slou-
pec rtuti v trubici.

Jako nadrzku na rtut u tr-
valého tlakoméru lze pouZit
lahvicku od inkoustu, v niz
lze také udrZovat povrch rtuti
gisty. DFfive neZ naplnite tru-
bici rtuti popsanym zpiso-
bem, najdéte zatku, do niz lze
tlakomérnou trubici zasunout.
Nasadte zatku na trubici asi 15cm od
otevieného konce a vyifznéte v ni po
strané maly zafez. Nyni pfilepte na dno
lahvicky piesné proti hrdlu kulatou gumo-
vou zaplatu. Naplnite trubici, na jejf otevieny
konec nasadte lahvicku a gumovou zéaplatu
ptitisknéte pevné k okraji trubice. PridrZzujte
trubici na zéaplaté, obratte trubici i s lah-
vickou, postavte je na stil a do lahvicky
nalijte trochu rtuti. Nyni trubici ponékud
nadzvednéte, aby z ni mohla rtut vytékat,
a zasuiite zatku do hrdla lahvicky.

Pracujte opét opatrné nad umyvadlem
nebo nad velkou miskou poloZenou na roz-
prostieném velkém balicim papiru na po-
dlaze.

Nyni mizZete tlakomér uchytit v drzaku
s pfipevnénou metrovou stupnici a povésit
na zed. Pfichycena by méla byt horni &ast
trubice, lahvi¢ka od inkoustu miize byt tésné
zasazena do plechovky pripevnéné k drZaku.
Pisobeni tlakovych zmén na povrch rtuti
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lze predvadét tak, Ze se foukd nebo saje
zafezem v zatce rtutového zdsobniku.

2. Fortiniv tlakomér

Ve $kolni laboratofi je moZno improvizo-
vat jednoduchy Fortiniv tlakomér. Na dvou
dievénych $paliécich pfipevnénych na nos-
ném prknu je v drzécich prichycena sklenéna
trubice, jejiz jeden konec je v zdsobniku rtuti.
Zasobnik, ktery tvorii
zavafovaci sklenice nebo
mald kadinka, je moz-
no posunovat nahoru a
doltt pomoci Sroubu ze
svérky. Tim se méni
vyska hladiny rtuti a
udrzuje se v dotyku
s dolnim koncem stup-
nice. Aby zésobnik ne-
sklouzl na stranu, je
chrinén mosaznou ob-
jimkou, do niz volné
zapadd a kterd je pri-
pevnéna k nosnému
prknu. Stupnice je dole
sefiznuta, takZe prvnich
10 cm muZe dosdhnout
k povrchu rtuti. Tuto
&ast stupnice je také
mo#no nahradit neko-
vovou pletaci jehlici.
Stupnice je priSroubo-
vana k dievénym Spa-
likiim, na nichZz jsou
upevnény drzaky tru-
bice. Pii sestavovani by se mél zasobnik
zaplnit a% po okraj, nebot jinak je obtiZné
zasunout otevieny konec trubice pod po-
vrch rtuti. Pfed znediSténim muZete rtut
chrénit lepenkovym kotou¢em, ktery zabrani
rovnéz tomu, aby déti do rtuti sahaly.

3. Tlakomér z lihve

Lahev z¢asti naplné-
nouvodou ptevrattehrd-
lem dolé do misky s vét-
$im mnoZstvim vody.
Ptilepite-li zvnéjku
prouzek papiru, Ize na
tomto zafizeni ptibliZné
zaznamenivat zmeny
atmosférického tlaku.

4, Aneroid

K zhotoveni aneroidu lze pouzit vlnitou
gumovou hadici od plynové masky nebo ku-
latou gumovou rukojet. Vzhledem k mnoha
moZnym chybdm neni takto zhotoveny ane-
roid prili§ presny.

K uzavieni hadice, ktera bude slouzit jako
vakuové néadoba, jsou zapotiebi dv& gumové
zatky nebo dva 3paliky z hustého dfeva
(bez pért). Zatky zasuneme, kdy? je hadice
stla¢ena. Aby drzely vzduchotésné, zalepime
je lepidlem na gumu nebo voskem a zvenéi
kolem hadice je prevaZeme provizkem.
 Zavazi zavéSené na dolni zitce bude
Caste¢né piisobit proti atmosférickému tlaku
a bude mé&ch protahovat.

Zmény atmosférického tlaku se prevadgji
02 pohyb ukazatele.

3. Jiny typ aneroidu

Napnéte kus tenké gumy, napf. gumovy
uzdvér na zavaiovaci lahve nebo gumy z na-
fukovaciho balénku, pfes hrdlo malé sklenice.

l'ti nebo provizkem gumu prevaite, pre-
nivajfci &4sti odstithnéte a pod okraj na-
fieste vrstvu lepidla. Z konce zatky ufiznéte
platek a pfilepte jej doprostied gumy. K zétce
pak pPfilepte dlouhou sldmku nebo stéblo

z kostéte. Ze zapalky vyfiznéte maly dfevény
klinek a prilepte jej na sklenici tak, aby se
slaimka o né&j opirala. Pak udélejte stupnici
a postavte ji za konec sldmky.

6. Méreni
atmosférického tlaku
hustilkou

Hustilku z jizdniho kola
s obrdcenym tésnicim krouz-
kem na pistu je moZno pouZit
k meéfeni atmosférického tla-
ku, jak je znazornéno na ob-
rdzku. Pist Ize udinit vzdu-
chotésnym tim, Ze se do val-
ce prida trochu hustého ole-
je. Vyfukovy otvor hustilky
vzduchotésné uzaviete §roub-
kem a vhodnou podloZkou.
Plochu prafezu valce miZete
vypocitat nebo zmérit étverec-
kovanym papirem. Pak lze vy-
pocitat tlak vzduchu v kp/cm2.
Tiha, kterou vyrovnava tlak
vzduchu, se urdi tak, Ze se za-
ve&8uji raznd zavazi na hak
zaSroubovany do dfevéného
koliku, ktery byl zaraZen do
rukojeti hustilky.

7. Mgéfeni atmosférického tlaku
prisavanym knoflikem

Silu potfebnou k odtrZeni ptisavného knof-
liku od hladkého povrchu lze zjistit pouZitim
pruzinovych vah. Plochu, na ni% atmosfé-
ricky tlak pusobi, zméfite tak, Ze piisavny
knoflik pritisknete na EtvereCkovany papir.

PouZivejte prisavny knofllik s hackem,
nebo piivazte ke knofliku médény drat a vy-
tvorte smycku.
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Neni-li laboratorni sttl dostate¢né hladky,
pouzijte sklenénou desku. PfidrZujte ji jed-
nou rukou, zatimco druhou budete tahat za

pruzinové véhy. Udélejte n&kolik pokust

a pokud moZno pouZijte pifsavné knofliky
rizné velikosti.

F. JAK CERPADLA VYUZIVAJi TLAKU VZDUCHU

1. Jak rozdil tlaku vzduchu vytladuje
vodu z nadoby

Zkumavku uzaviete zatkou s dvéma ot-
vory. Do jednoho zasuiite sklenénou trubicku,
kterd dosahuje téméf na dno zkumavky. Na-
lijte do zkumavky vodu a vysavejte ji skle-
nénou trubi¢kou. Pozorujte, co se stane.
Nyni otvor v gumové zitce té€sné uzaviete
a opét sajte. Pozorujte, co se stane. Jak vy-
svétlite rozdily?

2. Jednoduchai st¥ikalka

Sestavte si jednoduchou
strikacku ze sklenéné, kovové
nebo vinidurové trubice,
dvou zatek a kovové tycky.
Zatku, kterd bude slouzit
1 jako pist, utésnite tak, Ze ji
= omotate providzkem. Druha
- — 1 zatka se sklen&nou, bambu-
- — - —1 sovou nebo silnou slamé-
e = nou trubi¢kou tvori pifvod.

)l
|
|

3. Pumpa na zdvih

Z ruéni stitkacky je moz-
no zhotovit jednoduchou
pumpu na zdvih. K pfi-
vodni trubce piipevnéte
zaklopku podle obrazku.
Rozpélenym dratem pro-
palte v pistu dva otvory
a pripevnéte nad né ten-
ky kousek ktize nebo gumy,
ktery bude pusobit jako
zaklopka. Ta se uzavie pii
zdvibu, pfi pohybu pistu dovoli viak kapali-
né protékat dold.

4. Pumpa na zdvih ze sklenéného vilce

Do valce vlozte zatku s dvéma otvory,
kterA bude tvofit pist. Net&sni-li zitka
dobfe, omotejte ji provazkem, abyste ji
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utésnili. Téni-li piili§, mdZete ji zmengit
smirkovym papirem. Jednim otvorem vedte
Zeleznou nebo mosaznou ty¢ jako pistnici,
Druhy otvor ptikryjte na vrchni stran& zatky
malou chlopni z gumy nebo mékké kie,
vyfiznuté ze staré boty. To bude pistova
zéklopka. K pistu (zéatce) ji ptilepte a jeste
zajistéte pripinackem.

—)

- zdklopka

- zaklopka

Do spodniho konce vilce zasuiite zatku
s jednim otvorem, drZici 50 cm dlouhou
sklenénou trubici. Na otvor v ztce umistéte
zéklopku podobné& jako na pistu. To bude
spodni zadklopka. Dejte do misy vodu. Pfi-
pravte pumpu k dinnosti tak, Ze na pist
nalijete shora trochu vody. Pozorujte za-
klopky pii zdvihu pfstu nahoru a dold. Jak
pusobi tlak vzduchu pfi ¢innosti pumpy na
zdvih?

5. Pumpa na tlak

Nahradte pist ve shora popsané pumpé
na zdvih zatkou s jednim otvorem, v némz
je zasazeno tihlo. Do spodni ¢&asti valce
zasuilte zatku s dvéma otvory. Do jednohc
dejte 50 cm dlouhou sklen&nou trubici a nad

ni zaklopku, druhym vedte kratkou sklenég-
nou trubku. Dale dejte do sklenéné ldhve
zatku s dvéma otvory. Do obou otvorii za-
sunite presné po dolni okraj -zatky kratké
sklenéné trubky a nad jeden otvor - dejte
zaklopku. Pumpu upnéte do laboratorniho
stojanu. Rovnéz upevnéte lahev, a to hrdlem
dold. Jednu svérku dejte pod zatku a druhou
na horni &ast ldhve. Nyni spojte vytokovou

trubici pumpy (trubici bez zéklopky) s pii-

tlakovi nidoba

tokovou trubici ldhve (trubici se zaklopkouj.
K vytokové trubici ldhve (tlakové nadoby)
pripojte dlouhou hadici s hubici nebo tryskou
(napf. kapatko). Pripravte pumpu k- éinnosti
a zkouslejte, jak daleko nebo vysoko miiZete
vodu dotladit. Pozorujte zaklopky. Jak se
vzduch tcastni Cinnosti této pumpy? Jak se
li§i pumpa na tlak od pumpy na zdvih?
K jakym dtcelim lze tuto pumpu pouZi-
vat?

6. Pumpa na tlak ze zkumavky

Zahtivejte dno zkumavky malym plame-
nem a dmuchavkou v ném protavte otvor.
Pak protavte otvor ve
vét§i zkumavce a do
obou dejte kuli¢ky z lo-
ziska nebo malé kulicky
na hrani, které budou

tvorit zdklopky.
Vnitfni  zkumavku
omotejte  provazkem,

aby byla ve vné&jdi zku-
mavce utésnéna, a uza-
viete ji zatkou s tru-
bi¢kou podle obrazku.
Pak bude wvnitini zku-
mavka slouZit jako pist
pumpy na tlak.

G. JAK JE U NASOSEK VYUZITO TLAKU VZDUCHU

1. Jednoduchi nasoska

Dvé vysoké lahve naplite asi do poloviny
vodou. Spojte dvé 30 cm dlouhé sklenéné
trizbicky 30 cm dlouhou hadicf z gumy nebo
# plastické hmoty. Napliite hadici vodou
a4 na koncich ji stisknéte. Do kazdé Iahve
5 vodou vlozte jednu sklenénou trubitku
4 pfepoustéjte vodu z jedné ldhve do druhé
tim, Ze ménite jejich vy¥ku. Pokus je zajima-
vEjsi, je-li voda obarvena trochou inkoustu.
Postavie ob& lihve na sttl. Bude nésoska
fungovat? Umite vysvétlit, jak pésobi tlak
vzduchu pii ¢innosti nasosky?

2. Nasoska s vodotryskem

Do sklenice nebo batiky zasuiite gumovou
zitku se dvéma otvory. Do jednoho otvoru

zasuiite trubici s tryskou, ktera bude zasaho-
vat asi do poloviny skle-
nice a na druhé strané
preénivat asi 2cm ze
zatky. Do druhého ot-
voru zasuiite kratkou
sklenénou trubic¢ku
piesné po okraj zatky.
Na drubé strané ji
nechte rovnéz asi 2cm
preénivat. K trubici
s tryskou pripojte 20 cm
dlouhou gumovou ha-
dici. K druhé trubici
pripojte hadici dlou-
hou 1 m. Do banky
nalijte trochu vody,
viloZte do ni zatku a
pak nasosku obratte.




Kratkou hadici dejte do nadoby s vodou na
stole a deld spustte do kbeliku na podlaze,
Vodotrysk bude lépe vidét, kdyz vodu ve
sklenici na stole obarvite inkoustem. MiZete
si udélat dvojitou nasosku s vodotryskem,
vyrobite-li je§té jednu batiku podobnou prvé
a spojite-li je.

3. Nasoska se samo&innym
spousténim

Obstarejte si trubici ze skla nebo z plas-
tické hmoty o priméru asi 2,5 cm a dlouhou
8 a7 10 cm. Jeden jeji konec uzaviete zitkou
s jednim otvorem, v némZ bude kratka skle-
néna trubicka, pie¢nivajici asi 1 cm pfes

vnitfni  stranu  zatky. Druhy konec velké
trubice uzaviete zdtkou se dvéma otvory,
Do jednoho =zasuiite trubicku s tryskou.
kterdA bude prochézet vét-
§1 trubici a bude zasa-
hovat do dustf trubicky
v prvni zatce. K této tru-
biéce pfipojte dlouhou gu-
movou hadici. Sestavené
zafizeni ponofte do kbe-
liku s vodou, ktery stoji
na stole, a volny konec
hadice spustte do nado-
by na podlaze. Nasosku
bude nutno sefidit, neZ
zacne prepoustét.

H. POKUSY SE STLACENYM VZDUCHEM

1. Jak prokazat pruinost vzduchu

Pridrite palec na usti vyfukové hadice
hustilky. Pak pist siln¢ stladte a rychle pustte.
Co se stane? Jak to vysvétlite?

2. ,,St¥ikatka* na stladeny vzduch

Velkou ldhev s tizkym hrdlem, jaké se
pouzivaji na sodovku, uzaviete zatkou s jed-
nim otvorem. Do zatky zasunite 10 cm dlou-
hou sklenénou trubitku, kterd je na vné&jsi
stran& protaZena v trysku. Kratkym kouskem
hadice k nf ptipevnéte trubicku, kterd bude
dosahovat téméf na dno lahve. Napliite lahev
asi do poloviny vodou. Zasuiite pevné zatku
a pridrzte ji prsty. Pak do lahve silné fouk-
néte; kdyZ uvolnite tlak, namifte ldhev Ustim
od sebe. Co se stane?

3. Vzduchovka

Vezméte rovny kus trubky ze skla nebo
z plastické hmoty o priméru 1 az 2cm
a délce 15 az 20 cm. Vyrobte pist tak, Ze na
tuzku navinete tolik provazku, az se tésné
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vejde do trubky. Do jednoho konce trubky
vlozte zatku a rychle zasuiite pist.

4, Zvedini pfedméta stlaéenym
vzduchem

Vyjméte dudi z fotbalového nebo basket-
balového mide a poloZte ji na stil. Na dusi
naskladejte nékolik knih a pak do ni foukejte.

Duii polozte k okraji stolu a na ni desku
na kresleni; na desku si sedne néktery z zakt.
Zvednete zaka foukanim? Zkuste to.

5. ,,Bublajici¢ lihev

Lahev nebo barku
uzaviete zdtkou s jed-
nim otvorem, v némz
je trychtyf. Zasuiite
zatku pevné do ldhve
a pak do trychtyie
nalijte vodu. Lihev
bude v pravidelnych b3
intervalech ,,bublat‘. =_

1. NEKTERE UCINKY SNIZENEHO TLAKU VZDUCHU

1. Nasiavani vody tlakem vzduchu

Do zkumavky zasuiite korkovou zatku se
sklenénou trubitkou. Do zkumavky nalijte
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trochu vody a zahfivejte ji do varu. Pak
zkumavku obratte a otevieny konec trubicky
ponotte pod hladinu vody ve sklenici. Nyni
polijte zkumavku studenou vodou. Atmosfé-

bylo odtiznuto. Jsou-li hrany hladce obrouge-

ricky tlak vytla&i vodu, kterd témé&t zcela
zaplni zkumavku.

2. Jak vyrobit jednoduchou vyvévu

Otevrete ruéni hustilku k jizdnimu kolu
nebo k automobilu a vyjméte z ni pist. Po-
volte Sroub, ktery dr# koZené ziklopky.
Vymeénte zaklopky a ptitom je obratte. Pti-
pevncte je zpét na pist a pist vlote do valce
hustilky. Vyv&va tohoto druhu bude uzi-
teéna pro mnoho jednoduchych pokust
s vakuem.

3. Jak vyrobit zvon pro pokusy
s vakuem

Opatrete si velkou sklenici s vzduchotés-
nyirq Sroubovacim uzévérem. V uzavéru pro-
vriejte otvor a pripajejte do ného kratkou
kovovou trubku tak, aby spojeni bylo vzdu-
Chot{tsné. K spodnimu konci trubky ptip4jejte
ventilek z pneumatiky (vrchni &sti dold).

<—— kovovi trubka

<~} ventilek z pneumatiky

Ventilek 7 pneumatiky je mo¥no zasadit
zdtky v hrdle dvoulitrové lahve, jejiz dno

ny karborundem nebo tvrdou horninou,
miZete pouzit kus gumy vyfiznuty z velké
traktorové pneumatiky jako dno, s nim#
lze vytvotit vzduchotésné spojeni. Pod tento
sklenény zvon mifiZete umistit baroskop
popsany v daldim ¢élanku.

4. Model baroskopu

v.Kolmo k povrchu pingpongového micku
pfilepte slémku nebo trubitku z plastické
hmoty na limonidu., V t&Zigti soustavy za-
pichnéte tenkou jehlu, kterd bude osou.
Opfete ji o kousek plechu, ohnuty do tvaru
U a ptipevnény k podstavei. Ziletkou ogkra~

bejte rameno, aZ dosdhnete dokonalé rovno-
véhy. Toto zatizeni vlozte pod sklenény zvon
a vycCerpejte trochu vzduchu. Vysvétlete, co
se stane.

5. Pokus s balénem

Maly gumovy balének ¢&aste¢né nafouk-
néte a zavazte gumovou paskou. Viozte jej
p}(:d zvon vyvévy a vycerpejte trochu vzdu-
chu.

6. Pokus s lahvi a zitkou

Malou lahev tésné uzaviete korkovou nebo
gumovou zitkou. Lahev vlozte pod zvon
a vyvévou vycerpejte trochu vzduchu. Co se
stane? Jak to vysvétlite?

Pokus mizZete opakovat v tomto uspora-
déni: Uzavfete hrdlo malé lihve tenkou
gumou, napf. z nafukovaciho balénku; gumu
napnéte pies otvor v hrdle a kolem hrdla
omotejte nékolik zAvith provazku. Lihev
vloZte pod zvon, vyéerpejte trochu vzduchu
a pozorujte, co nastane. Co je pfi¢inou po-
zorovaného jevu?
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7. P¥elévani vody pomoci sniZeného
tlaku vzduchu

Vezméte dvé malé lahve. Jednu napliite
asi do poloviny vodou a uzaviete ji zatkou,
v které je sklenéna trubicka dosahujici témét
na dno ldhve. Na sklenénou trubicku na-
sutite kratkou gumovou hadici a vloZte jido
druhé prazdné lahve. Ob€ lihve postavte
pod zvona vy&erpejte vyvévou trochu vzdu-
chu. Cose stane? Jak to vysvétlite? Chcete-li,
muZete vodu obarvit inkoustem.

8. Jiny pokus s balénem

Gumovy balén vsadte na hrdlo malé
lahve. Oboji vloZte pod zvon a vyvévou vy-
Cerpejte trochu vzduchu. Co se stane? Jak to
vysvétlite?

J- VZDUCH V
1. Jak pracuji plice

Do hrdla velké ldhve, jejiz dno je odiiznuto,
dejte zatku s trubici tvaru Y. (Neméte-li trubi-
ci tvaru Y, spojte dvé zahnuté trubice Sirsi
gumovou hadici a utésnéte je tmelem. Druhy
konec hadice nasadte na
gird{ sklenénou trubici
prochazejici zatkou.) Na
kazdou z dolnich vétvi
této trubice privazte gu-
movy balén nebo dusi
do malého mice.

Pies sklenici prevazte
kus balictho papiru nebo
gumy, v jehoZ stiedu
je provleden a voskem
zalepen provazek. Kdyz
se za provazek zatdhne,
membrana se sniZ, vzduch se nasiva do
Y-trubice a balény se rozpinaji.

Stladeni membradny nahoru ma opacny
ucinek.

2. Méfeni objemu vzduchu v plicich

Obratte ldhev plnou vody tak, aby jeji
hrdlo bylo pod hladinou vody v mise. Za-
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9, Vztah mezi objemem a tlakem
vzduchu
Pfipravte si gumovou zatku,
kter4d tésné zapadi do uzké skle-
nice, odmérného valce nebo velké
lékovky. Jako zatku miiZete pouZit
téz gumovou vlozku, kterd se po-
uzivé do trubkovych noh stoli¢ek a
stolti, utiznete-li $ir$i okraj vlozky.
Pripevnéte ji k spodnimu konci dire-
véné tyée. Na horni konec tyce
upevnéte vicko od plechovky, které
bude tvotit misku na zavazi. Takto
vytvofeny pist namazte slabé vaze-
linou nebo hustym strojnim olejem.
Pistem uzaviete vzduch ve skleni-
ci; na misku d4vejte rizna zavazi -
a vzdy méfte objem vzduchu ve sklenéném
valci. Jak se méni objem uzavieného vzduchu
s rostoucim tlakem?

LIDSKEM TELE

sutite do hrdla sklenénou nebo gumovou
trubici a vyfouknéte viechen vzduch z plic
do lahve.

Nastavte hladinu
vody v lahvi tak,
aby tlak vzduchu
v ldhvi se rovnal
tlaku atmosférické-
mu*, a nasténu ldh-
ve prilepte kousek
lepici pasky. Zved-
néte ldhev a zmérte
objem vody, kterym se ldhev naplni az po
tuto znacku.

*tj, hladiny vody v 14hvi a v misce jsou ve stejné vy:i

3. Vydechovany vzduch obsahuje
kysliénik uhlicity

Dvé batiky jsou spojeny tak, Ze dychate-li
pfes trubici tvaru T, viechen vzduch pro-

bublava vapennou vodou v bankach. Jedna
trubice je p¥i nasavani vzduchu prstem
uzaviena, druh4 je uzaviena pii jeho vy-
pousténi.

K. NEKTERE CHEMICKE UCINKY VZDUCHU

1. Maly chom4é draténky vyperte v benzinu
nebo v chloridu uhligitém (tetrachléru),
abyste jej zbavili ve$keré mastnoty. Vymac-
kejte jej a pak nacechrejte. Jakmile draténka
uschne, dejte ji do baitky uzaviené zatkou

se 40 cm dlouhou sklenénou trubici. Postavte
battku a trubici do sklenice s vodou tak,
aby konec trubice zasahoval pod hladi-
nu: Pozorujte za né&kolik hodin. Co se
déje? Jak to vysvétlite?

= 2. Opakujte pokus I, ale
: tentokrat dejte draténku
do malé sklenicky nebo
zkumavky a postavte do
vody. Nechte stat 24 ho-
din. Co pozorujete? Kolik
vzduchu ve sklenici bylo
nahrazeno vodou? Jak vy-
padala draténka po po-
kusu? Jak vysvétlite to,
k ¢emu doslo?
3. Zelezné hiebiky nebo pripinacky zabalené
v gézu zaveste na zatku ve sklenéném vélci.
Vilec postavte do misky s vodou. Po &ase
voda vystoupi do trubice. Misto valce

# Ziklady p¥irodnich vdd

muzZete pouzit napt. lahev NESIS
od mléka s ufiznutym S
dnem.

4. Ocelové méritko nebo
jiny ocelovy pfedmét vy-
vaZte na ostif noze pomoct
mosazného zavaZzi nebo
kamenu. Ponechte nékolik
dni ve vlhkém vzduchu
nebo na okenni fimse a

[
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pozorujte ucinek rzi na del$i rameno paky.
5. Bez pracného zafizeni je velmi obtiZné
dokézat, Ze kyslik je nezbytny k hoteni.
Nicméné existuje mnoho pokust, které uka-
zuji, Ze ma-li pokracovat spalovani, je treba
stale dodavat derstvy vzduch (obsahujici
kyslik).

Svi¢ky 5—8 cm dlouhé pfilepte na lepen-
kové podstavce roztavenym parafinem (z ho-
fici svitky). Na hofici svicku piilepenou
k lepenkovému podstavci priklopte sklenici.
Zjistite, Ze plamen svi¢ky zanedlouho zhasne.
Co je toho pii¢inou? PoZadejte Zaky, aby
navrhli zavéry, které je moZno skuteéné
ovéfit. Po nékolika navrzich prijméte zavér,
Ze svicka nebude dale hofet v malém uzavre-
ném prostoru.

6. Na C&tyfi horici svicky priklopte ritizné
veliké zavafovaci lahve, napi. 1/4, 1/2, 1
a 21. V které lahvi hotela svitka nejdéle?

‘ »%%
/////////////// A

Proé tomu tak bylo? Zavéry z tohoto pokusu
je tfeba vyvozovat velmi opatrné.
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7. Na dno mélké misky upevnéte roztave-
nym voskem kus svitky. Do misky nalijte
vodu do vySe 2,5 a% 3 cm. Zapalte svitku
a piiklopte ji malou vélcovitou sklenici. Po
skonceni pokusu vezméte métitko a zjist&te,
do jaké vySe vystoupila voda ve sklenici.
Opakujte pokus se sklenicemi rtizné velikosti
a zméfte, jak velky dil vzduchu uzavieného
v nadobé po zhasnuti svitky voda nahradila.
Jak to vysvétlite? :

8. Malou spalovaci zkumavku (nebo kousek
sklenéné trubky zatavené tak, aby vytvotila
5 cm dlouhou zkumavku) zapliite do polo-
viny manganistanem draselnym. Pak p¥ipojte
odvodni trubku a manganistan siln& zahfivej.

te. Uvolnény plynny kyslik jimejte do zkumav-
ky pod vodou v hlubgi misce. (Zkumavku zcela
naplnénou vodou v misce postavte dnem
vzhiru a do usti zkumavky pod vodou za-
sutite pfivodni trubici.)
9. Kyslik je moZno také ptipravit tak, Ze
zahiivime smés péti dilt chlore¢nanu drasel-
ného a jednoho dilu kysli¢niku manganici-
tého v téZe aparatufe jako v pokusu 8.
10. Do 100ml lahvi¢ky nalijte asi 25 ml
peroxidu vodiku (oby&ejny peroxid z lékarny
nebo drogérie postadi, ale druh pouzivany
k odbarvovani vlasi
uvolituje mnohem vice
kysliku). Pfidejte ka-
vovou IZicku kysliéni-
ku manganiéitého, 14-
hev volné uzaviete a
nechte po nékolik mi-
nut v klidu. Drobné
bublinky, které unikaji
z peroxidu, jsou kyslik.

Abyste vyzkouseli,
zda plyn v 14hvi je
kyslik, zapalte dlou-
hou tfisku a plamen uhaste. Zvednéte zatku
z ldhve a ponofte doutnajici ttisku do plynu
v lahvi. Ttiska opét vzplane. Ve viech na-
sledujicich pokusech je tfeba dbat znaé-
né opatrnosti!

Misto kysli¢niku manganic¢itého je mozno
k uvoliiovani kysliku z peroxidu vodiku po-
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uZit obyéejnou jedlou sodu (kysely uhli¢itan
sodny), ale tato reakce trva trochu déle.
11. Konec zkrouceného Zelezného dratu po-
drzte v horkém plameni, a? se rozzhavi. Pak
jej rychle ponoite do ldhve obsahujici kyslik
a pozorujte, jak Zelezny drat vzplane. Na-
pomiiZe tomu také trochu praskové siry na
konci dratu.

12. Dejte kousek jemné draténky na kovovy
tac a zapalte ji zapalkou. Ocel zaéne hotet,
protoZe je ve velmi tenkych prouscich;
vzdusny kyslik je v kontaktu s velkym po-
vrchem.

13. Upevnéte prouZek z draténky na konec
dratu. Zapalte jej tim, Ze ho podrzite v pla-
meni, a rychle jej ponofte do ldhve obsahu-
Jici kyslik. Vsimnéte si, ze v kysliku hotf
mnohem rychleji ne# na vzduchu.

14. Kysli¢nik ubli¢ity mtzete pripravit bud
z jedl¢ sody, nebo z tlomké mramoru poli-
tych ztedénou kyselinou. Jim4 se tak, Ze se

Tﬁlomky mramoru

plyn necha proudit do suchych lahvi nebo
nadob, které se pfikryji sklenénymi nebo
lepenkovymi deskami.

15. Hoftici t¥isku ponofte do ldhve kysliéniku
uhli¢itého. Podporuje kysli¢nik uhlidity ho-
reni?

16. Na dno Siroké sklenice ptipevnéte rozta-
venym voskem svi¢ku a zapalte ji. Do skle-
nice s hotici svikou nalijte z jiné sklenice
kysliénik uhli¢ity. Co z toho usoudime o hus-
tot€ kyslicniku ve srovnini s hustotou
vzduchu? ‘

17. Pripravte si &irou vadpennou vodu tim,
Ze ve vodé rozmichate trochu hafeného
vépna (viz kap. XVIII). Smés ponechte den
ustat a pak nasoskou precerpejte ¢irou kapa-
linu do l&hve. To je vipenna voda. Nechte
trochu kysliéniku uhli¢itého ze zdroje pouzi-
vaného v pokusu 14 probublat ¢irou vépen-
nou vodou. Co pozorujete? To je chemick4
zkouska piitomnosti kysli¢niku uhli¢itého.

18. Ve sklenici nechte hotet svicku, dokud
nezhasne. Svicku odstrafite a do sklenice
nalijte trochu &iré vipenné vody. Dikladné
zatfepejte a pozorujte. Co jste spattili? Co
je jednim =z produkth hofeni svicky?
Opakujte pokus s hoficim dfevem a pa-
pirem.

19. Do plamene hofici svi¢ky, hoticitho dfeva
nebo papiru umistéte chladnou lesklou ple-
chovku. Co pozorujete? Co se usadilo na
plechovce? Nad plynovy nebo petrolejovy
plamen dejte nadrzku se studenou vodou.
Po chvili ji odstrafite a prohlédnéte dno.
Jakd latka mulzZe je§t€ vznikat pfi hofent
vosku, dfeva a papiru?

20. Model hasiciho pfistroje miZete udélat

ze staré lahvicky od inkoustu uzaviené zat-
kou s trubici. Napliite ji
do poloviny roztokem
kyselého wuhli¢itanu sod-
ného a nechte v ném
opatrné plavat malou lé-
kovku s kyselinou siro-
vou.

Hasici pristroj uvedete
v ¢innost tak, Ze lahvié-
kou zatfesete, takZe se
kyselina smisi s uhli¢itanem sodnym, pfidemz
se bude uvoltiovat CO,;.

PouZije-li se misto kyseliny siran hlinity,
bude se tvofit péna, zvlasté prida-li se trochu
mydlového roztoku.

1
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L. POKUSY S PROUDENIM VZDUCHU

Kdyz se vzduch pohybuje, je tlak vzduchu
mensi tam, kde je rychlost proudéni velka,
a veét§f tam, kde je rychlost mald. Nasledujici
pokusy vyuzivaji tohoto principu.

1. Dv¢ jablka, pomerance nebo pingpongové
micky zavéste na nit¢ dlouhé alespon jeden
metr tak, aby visely ve stejné vyice 10 aZ
I5cm od sebe. Foukejte ustileny proud
vzduchu mezi pfedméty a pozorujte, co se
stane. Kde se proud vzduchu pohybuje nej-
rychleji? Kde se sniZil tlak? Jak vysvétlite,
co se stalo?

2. Dejte pingpongovy miéek do trychtyte.
Foukejte silné do trubice trychtyie a zkou-
Sejte, zda se vam podafi miek z trychtyie
vyfouknout. Obratte trychty? a podrite

¢ foukej te. $

foukejte

V ném pingpongovy mi¢ek. Foukejte silng
do trubice a pozorujte, co se stane, kdyZ
vedalite ruku pridrzujici micek. Polozte
micek na stdl. Piikryjte ho trychtyfem. Fou-
Kejte do trubice a zkousejte, zda zvednete
micek ze stolu. Jak vysvétlite sva pozorovani?

3. Z kusu slabé lepenky 20 X 10 cm udélejte
most. Lepenku ohnéte asi 2 cm od kaZdého
konce. Postavte most na stiil a snaZte se pod
nim foukat. Cim silnéji budete foukat, tim
vétsi silou bude pridrzovan ke stolu.

4. Z tenké lepenky vyfiznéte étverec o strané
asi 7 cm. Narysujte thlopricky a v jejich
pruseéiku propichnéte obydejny Spendlik.
Hlavicku Spendliku zajistéte kouskem lepict

lepenka

pasky. Spendlik vsuiite do otvoru prazdné
civky od niti a foukdnim do otvoru se snaZte
odfouknout kartén od civky. Obratte civku
i kartén smérem doli. Kartén u civky lehce
pridrzujte prstem. Foukejte civkou a pak
prst odstrante. Jak toto vSe vysvétlite?

5. Zapalte svicku a pridrite ji za karténem
Sirokym asi 5 cm. Foukejte silné smérem ke

—>

foukejte
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karténu a pozorujte pohyb plamene. Jak
vysvétlite svA pozorovani?

6. Postavte na stil hoiici svitku a pred ni
postavte lahev. Foukejte siln€ proti l4hvi

foukejte

22222

a pozorujte plamen. Vysvéilete, co jste po-
zorovali.

7. Pripojte trychtyf ke zdroji stladeného
vzduchu, jako je napf. vysavaé. Nafouknéte
balének a kolem tsti omotejte kus m&déného

0

N

ke zdroji stlaceného vzduchu

dratu jako zdvaZi. Spustte stladeny vzduch
a udrZujte balének v rovnovéze v proudicim
vzduchu. Zkuste také udrZet v rovnovaze
pingpongovy miek mezi balénkem a trych-
t}'ff‘em. SN E |

8. Obstarejte si-dve sklenéné trubitky nebo
dvé prasvitné slamky na piti. Jednu trubi¢ku
postavte ‘do sklenice s obarvenou vodou.

foukejte

Druhou trubi¢ku piilozte kolmo k prvni tak,
aby okraje obou trubi¢ek byly t&sn& u sebe.
Foukejte do vodorovné trubi¢ky a pozorujte
vodn{ hladinu v druhé trubiéce. Jak vysvét-
lite tento jev? Viimnéte si, %e téhoZ principu
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Jje vyuZito u rozprafovall nebo sttikacich
pistoli.

9. Vezméte pruh papiru dlouhy asi 30 cm
a Siroky 4 cm. Asi 4 cm od konce jej piehnéte
a udélejte ostrou hranu. Nyni podrite kratky
konec ptelozeného papiru u brady tak, aby

ﬁ
foukejte

hrana byla ve vy3i rtt. Foukejte silné pfes
vrchni plochu papiru a pozorujte, co se stane.
Jak to vysvétlite?

10. Natdhnéte vodorovné ruku z okna jedou-
ciho automobilu. Pak trochu zvednéte predni
hranu dlané a poviimnéte si, jak v4m proud
vzduchu ruku nadzved4vi.

11. Vyrobte profil kifidla letadla tak, e
pfehnete a slepite pruh papiru, jak je zna-
zornéno na obrazku. Zavéste tento profil na
tuZku nebo na hladkou kulatou ty& a foukejte
proud vzduchu tak, aby naradZel na &elni
hranu. Co pozorujete? Umite vysvétlit vztlak,
ktery zde plsobi?

Podobny profil kiidla je mo¥no vyrobit
z plechu. MuZete ho pfipevnit k jednomu
konci velkého pletactho dratu pomoci zatky
nebo Spaliku. Zaiez pilnikem ve stfedu dratu
bude slouZit jako opérny bod, drat bude spo-
¢ivat na ohnutém $pendliku nebo hfebiku.
Vyvazi-li se rameno protizdvazim, lze vztlak
velmi snadno ukézat, kdy# se na &elnf hranu
profilu bude foukat papirovou trubici.

KAPITOLA VIII

Pocasi

A. ZHOTOVOVANI PRISTROJU PRO POVETRNOSTNI STANICI

cvNt

Podasi je téma, které je blizké Zivotu kazdého ditéte. JiZ v nejniZiich ro¢nicich je moZno
konat denné pozorovani podasi. Ve vySfich ro¢nicich méZeme ve tfidé zfidit jednoduchou
povétrnostni stanici. S nejstar§imi ?4ky lze podrobnéji studovat pfi¢iny meteorologickych
jevil. Na viech stupnich vyuky je velmi prosp&iné, kdyz se vysledky méfeni a pozorovani viude,

kde je to mozné, znazornuji graficky.

1. Aneroid

Mald drevénd krabice poslouzi jako
schranka jednoduchého aneroidu. Uprostied
stény vyvrtejte otvor o pruméru 1 cm. Jako
indikator tlaku mutZete pouZit sklenicku
s gumovou membranou podle popisu v pokusu
E 5 na str. 75. Pon&kud lepdi zafizeni lze
vyrobit ze zobrazeného typu kovové nebo
polyetylénové olejnicky.

Zm#cknéte olejnicku, abyste z ni vytladili
wrochu vzduchu, a pak jeji otvor zalepte
lepidlem na plastické hmoty, nebo jej za-
pajejte, podle druhu pouZité olejnicky. Tato
nadobka musi byt naprosto vzduchotésna,

proto ji po zatvrdnuti lepidla nebo pajky
vvzkousejte pod vodou. Najdete-li né&jaké
oivory, vymackejte trochu vzduchu a otvory
zalepte. Tlakovou nadobku ptitmelte uvniti
krabice tak, aby stied jeji kulaté &Asti zasa-
haval pfesné pod otvor, ktery jste udélali
V protéj§i sténé.

Ptivazte 30 cm dlouhou nit ke kratkému
kousku zapalky a pritmelte doprostfed stény
takové nadobky. Vystiihnéte z plechovky
pasek 1 cm $iroky a 9 az 10 cm dlouhy.

Césti pasky ve vzdalenosti asi 1,5 cm od
obou koncii ohnéte do pravého thlu.
Kousek od okraji a uprostfed tohoto
tfmenu udélejte otvory takové velikosti, aby
se vnich dal snadno otacet maly hiebik nebo
jehla. Na jeden konec jehly pfilepte stéblo
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napf. z kostéte, které bude slouzZit jako uka-
zatel. Piipevnéte timen dikladné k vrchni
&asti krabice tak, aby osa jehly prochizela
nad stiedem otvoru. Dbejte, aby se ukazatel
pohyboval podél krabice, aniz by se ji
dotykal.

Potom provléknéte nit vedouci od tlakové
nadoby otvorem v krabici, omotejte ji n€koli-
krat kolem jehly a pak piivaZte k prouzku
gumy. Presvédéte se, zda je nit mezi jehlou
a tlakovou nadobkou napjata. Prouzek gumy
natihnéte tak, aby nit byla mirné napjata,
a upevnéte jej pfipinackem k okraji krabice.
Budete moZzna muset napéti ménit.’

Vyznaéte stupnici podobné jako na ob-
razku a upevnéte ji pod ukazatelem na sténé
krabice. Nastavte ukazatel tak, aby byl nad
sttedem stupnice. Postavte svijj tlakomér na
misto, kde ho budete moci pozorovat. Kdyz
se zméni poloha ukazatele, muZete nastavit
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napéti gumového prouzku tak, aby se ukaza-
tel pohyboval pravé nad stupnici. Na pii-
slusné strany stupnice napiste slova ,,stoupa*
a ,,klesa”., Tento tlakomér je velmi citlivy
a bude zietelnd ukazovat zmény tlaku
vzduchu,

Odkazy na jiné typy tlakomért jsou
v kapitole VII, str. 73—75.

2. Vétrna korouhev

Vétrna korouhev ukazuje smér vétru. Na
koncich tyée o prifezu 1% 1 cm a dlouhé
asi 25 cm udélejte pilou zafezy po délce tyce
do hloubky 6 cm.

Z pésu tenkého dfeva (lesklé lepenky,
pertinaxu nebo umakartu) asi 10 cm $iro.
kého, ktery t&sn& zapad4 do zéFezd, vyiznéte
dvé &asti, jednu jako hlavu §ipu a druhou
tak, jak je znizornéno na obrizku.

Zasutite hlavu i vidlici vétrné korouhve
do zéfezli a upevnéte je bud klihem, nebo
malymi hiebiky.

Pak vétrnou korouhev vyvazZte na depeli
noze a oznadte na tyéi polohu t&7i§t8. Uzky
konec sklenéné &4sti lékatského kapatka za-
tavte v plynovém nebo lihovém plameni.
V misté t&%ist¢ korouhve vyvrtejte otvor jen
nepatrné vétd{ nez je trubicka kapéatka
a hluboky asi 7 mm. Vloste trubicku tzkym
koncem do otvoru a dikladng Ji upevnéte
klihem nebo sklenédiskym kytem.

Jako nosnou ty& pro vétrnou korouhev
vyberte kus mékkého dfeva asi metr dlouhy
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vystavena vétru ze viech stran.
K ty¢i pripevnéte ramena ze silného dratu,
jejichZ konce ohnete ve tvary pismene S,

V, J, Z, nebo ke kazdému konci pfipijejte

velkd pismena vystrizens z plechu.

3. Ukazatel rychlosti v&tra

Vezméte dva kusy lehkého dieva o pro-
fezu 1X1cm a asi 50 cm dlouhé, Presne
uprostied kazdého kusu vytiznéte zafez lem
Siroky a asi 0,5 cm hluboky. Pak v zatezech
spojte tyce tak, aby vytvorily ki{z.

Uzky konec sklenéné trubicky z lékafského
kapatka zatavte v plynovém nebo lihovém
plameni. Pfesné ve sttedu zktiZenych ramen
vyvrtejte otvor asi do t¥H &tvrtin tloustky
dfeva a trubicku z kapatka do n&ho pevné
zasadte a zatmelte. Na konce zkiiZenych
ramen pfipevnéte malymi htebiky nebo
Srouby vitka z krabiéek od pasek na psaci
stroj nebo podobn4 viéka z plastické hmoty.
Dbejte, aby viechny vydute byly obriceny
tymZ smérem. Pripravte si nosnou ty¢ pro
ukazatele rychlosti vétru stejnym zpilisobem
jako pro vétrnou korouhev. Do vrcholu tyée
zarazte hiebik a pilnikem ho zaSpidatte.

[= e S 7

Ukazatel rychlosti vétru se bude ve vétru
ota¢et. V den, kdy je bezvéti, poZidejte
nékoho, aby vés svezl autem. Vystréte sviy
ukazatel rychlosti z pfedniho okna a poz-
dejte FidiCe, aby Jjel rovnomeérng rychlosti
5 km/h. Pfi této rychlosti spotitejte ot4cky
za 30 sekund. Opakujte to pii rychlostech
10, 15, 20, 25, 30, 40 atd. km/h.

Ukazatel rychlosti vétru upevnéte na misto,
kde bude vystaven vétru ze viech smérd.

a do vrcholu zarazte maly hiebik. Pilntkem
zaostrete konec hiebiku do Spicky. PoloZte
korouhev kapatkem na hiehik a pripevnéte
na sttechu budovy nebo na bidlo, kde bude

4. DeStomér

Jednoduchy de$tomér
snadno vyrobite z trych-
tyfe a ldhve, pfiéem?
objem vody budete mé-
fit odmérnym valcem.

Trychtyt by mél mit
bud ostry svisly okraj,
nebo naopak okraj vo-
dorovny, aby deStové
kapky  nevystiikovaly

3 ! ven. Cely pfistroj by se
mél zakopat tak, aby trychty¥ byl jen né&kolik
centimetrtt nad zemi.

3. Jiny typ deStoméru

Obstarejte si velkou plechovku asi o prﬁ:
méru 10 cm a vysokou 14 cm a ldhev, kterd
bude stat uvnitt vétdi plechovky. Postavte ple-
chovku na vodorovny stiil a nalijte do nf
tolik vody, aby sahala pfesné do vyse 1 cm.
Po délce sklenice nalepte pruh papiru $iroky
asi 1 em. Nyni prelijte vodu z vétii plechovky
do sklenice a udélejte na papirovém pésku
znacku, kam aZ dosahuje voda, ktera saha}la
v plechovce do vytky 1 cm. Méfenilopaku_]te
pri vyice vody 2 cm a na papirovém péasku
na sklenici udélejte ptisluinou znacku. Vzda-
lenost mezi obéma znadkami rozdélte na
10 diltt a pieneste je i smérem ke dnu skl(?-
nice a k hrdlu. Stupnice vAm umozni mé&Fit
stazky v milimetrech vytky spadlé vody.
Vodu, ktera se pfi desti zachyti v plechovce,
nalijte do lahve a na stupnici odeététe vysku
spadlé vody v milimetrech.

Jiny zpisob, pii némZ je nutno pou?it
vypoctu: Sestavte deStomér ‘fa}g Ze date
trychtyf do sklenice (se stupnicf) a tu po-
stavite do plechovky. Je-li dést silnéji, pie-
bytek vody pretece do vétsi plechovky a mize
pak byt zméfen prelitim do léhvev.’ ‘

Vytku spadlé vody (v cm) uréime podle
vzorce:

(polomér
mno¥stvi V}"ékva ; trychtyte)?
srazek = v mémé W
v cm nadobé v cm nidoby)2

6. Vlhkomér se suchou a vlhkou
baiikou (Augustiiv)

Obstarejte si dva laciné teploméry a zk,on-
trolujte v teplé vod¢ pfi riiznych teplotagh,
zda ukazuji stejné. Pfipevnéte oba teplo.rry.:ry
na prkénko asi 10 cm od sebe tak, (;lby :]fajlch
banky pfeénivaly a aby k nim mél pifstup
vzduch. )

Pod pravy teplomér postavte malou ldhev.
Okolo bariky teploméru upevnéte knot vyro-
beny z Inéné latky a nechte jej zasahovat do
Idhve. Lahev napliite deStovou vodou. Toto
zai{zeni vAm umozni méfit relativni vlhkost
vzduchu v libovolném daném dase. Zavéste
pristroj tam, kde k nému bude nvﬁt vzduch
volny piistup. Ofukujte vihkou bar}k}l, df)ku.d
teplota nepfestane klesat. Pak precicte udfl_]C
obou teplomérd. Odeltéte udaj teploméru
s vlhkou baiitkou od udaje teploméru se
suchou batikou a pak v tabulce na str. 94
najdéte relativni vlhkost. Ctete-li v tabulce
napf. hodnotu 40, znameni to, %e¢ vzduch
v daném okamziku obsahuje pouze 40 9
z mno#Zstvi vodnich par, které by mohl obsa-
hovat pfi teploté udavané suchym teplo-
mérem.

7. Vlasovy vihkomér

Toto zafizeni vAm umoZni odeditat rela-
tivni vlhkost pfimo, bez pouZiti tabulek. ]

Nékolik lidskych vlasii asi 30 cm dlouhych
zbavte mastnoty ziedénym roztokem sody.
Upevnéte jeden vlas na horni konec stojanu
a napnéte jej zavaZim 50 g. Vlas 0V1§1tcz
dvakrat nebo tiikrat okolo civky upevnéné
na ose asi v jedné tfetiné vysky stojanu. Ovs.a
se otadi v lozisku vyrobeném z plechu. Pfi-

87



pevnéte na osu lehky ukazatel z tenkého
hlinikového plechu, napt. alobalu, a ze
¢tvrtky tuhého papiru udélejte stupnici. Pra-
mér civky by mél byt maly, abyste dosahli
vysoké citlivosti.

Zmény vihkosti vzduchu budou ovliviiovat
délku vlasu, a tedy i polohu ukazatele.

Stupnici ocejchujete nejlépe tak, Ze porov-
nate sviij vlhkomér se standardnim. Ne-
mate-li jej, postavte sviij piistroj do kbeliku
nad trochu teplé vody a ptikryjte vlhkou
utérkou. Kdy# se jiz vychylka ukazatele ne-
meni, oznadte jeho polohu na stupnici éislem
100, nebot vzduch v kbeliku bude mit 100 %
vlhkost. Dal¥{ alespori t¥i body stupnice mu-
zete urcit podle nivodu v piedchizejicim
¢lanku a poufitim vlhkoméru se suchou
a vlhkou batikou. Stupnici pak podle téchto
bodt dopliite dilky po péti procentech od
0 az do 100 9.

8. Domeé&ek pro piedpovidani poéasi

Zmény mno¥stvi vodni pary piitomné
v atmosféfe je mo¥no zjistit pomoci zmén
délky, a tim i nap&ti n&kolika lidskych vlast
nebo vyuZitim hygroskopickych vlastnosti
struny.

Z lepenky zhotovte domedek na predpo-
vidani pocasi. Jeden konec struny je ptikliZen
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k zatce ve ¥pitce sttechy, druhy konec nese
vodorovnou desku, na které Jjsou pfipevnény
figurky. Smér krouceni sttuny najdeme
zlviusmo. Obé strany dometku ponechte ote-
viené, aby se v ném nehromadil teply vzduch.
Zvnégjsku nattete domeéek na bilo.

9. Vedeni ziznamu o pocasi

V' tabulce je moZno zapisovat datum,
hodinu, teplotu, stav oblohy a druh vétru,

Nejlépe je zapisovat hodnoty denné vzdy
ve stejnou dobu.

Nemite-li teplomér, postaéi tato teplotni
stupnice: horko, teplo, mirn& chladno, stu-
deno, velmi studeno.

sluneéno

jasno
Casteéné
zataZeno

Zaznamy se provadéji mezinirodnimi Sym-
boly. Pro dané ducely viak postadi, kdyz si
stupnice upravite, nap¥. rychlost vétru m-
Zete zaznamendvat takto:

lehky — pohybuje se kout, ne viak vétrna
korouhev,

m.l'rn)’I — zvedd prach a sotva hyb4 ma-
Iymi vétvemi,

silny — hybajf se velké vétve

velky — odfukuje prach, papiry a hybe

celymi stromy

vichfice — lame vétve stromi

Smér vétru lze znadit §ipkou v pfisluiném
sloupci. Zajimavéjsi viak je sestrojit papirovou
hvézdu, jak je znazornéno na obrazku,
a kazdy den nakreslit ¢4ru pres rameno,

které nejlépe souhlasi se smérem vétru.

10. Vyroba prist¥esku
_pro meteorologické pristroje

Nékteré z pristroji musi byt vystaveny
uéinkdim podasi, nap¥. vé&trna korouhev, uka-
zatel rychlosti vétru a deftomér. Je rozumné
chranit kovové ¢&asti téchto pristrojli vazeli-
nou nebo nitérem. Pro tyto udely se velmi
dobie hodi hlinikové barva.

Jiné pfistroje, jako tlakomér, teplomér
a vlhkomér, je nutno chranit pfed de§t&ém

B. VITR
1. Vzduch se p¥i zah¥ivani rozpini

Abyste ukazali, Ze se vzduch pfi zahf{vani
rozpina, zasunte do bariky nebo do lahve
zatku  s. otvorem, kterym prochdzi 30 cm
dlouhd sklenéna trubi¢ka nebo slamka na
piti. Konec trubicky dejte do malé lahve
s vodou. Zahfivejte batiku a pozorujte, co
se déje. Bariku zahtivejte tak dlouho, dokud
z ni neunikne zna¢éné mnoZstvi vzduchu,
a pak ji zchladte; bud ji polijte studenou
vodou, nebo ji potirejte kusem ledu. Co
pozorujete? Jak to vysvétlite?

2. Jiny zpusob dikazu, Ze se vzduch
pi¥i zah¥ivani rozpini

" Navledte détsky balének na hrdlo malé
lahve a postavte 1ahev do misy teplé vody. Co
pozorujete? Jak to vysvétlite?

3. Rozpinani vzduchu

Do dvoulitrové az tiflitrové plechovky
$ uzkym otvorem zasadte gumovou zatku
§ otvorem, v kterém je kratka sklenéna tru-
bicka. Pripojte k ni gumovou hadici. Pre-
klopte lahev plnou vody do misy s vodou
2 konec gumové hadice vsuiite pod okraj
ldhve. Zahtivejte plechovku. Co pozorujete?
Jak to vysvétlite?

a vétrem napf. v dievéné krabici bez vika.
Pristroje vloZte do krabice tak, aby jedna
sténa tvorila strop a druhd podlahu piistfesku.

Na otevienou stranu dejte okenni Zaluzie.
To umozZni volny p¥istup vzduchu a ochrani
pristroje pied de$tém a srazkami.

A POCASI

A

4. Studeny vzduch je tézsi neZ teply

a) Vyrobte jednoduché vahy jako v po-
kusu C1 na str. 71, na nichz lze ukazat
tihu vzduchu. Vezméte dva stejné velké pa-
pirové pytle, otevicte je a na dno kazdého
z nich pf¥ipevnéte 20 cm dlouhou nit, bud
lepici paskou (izolepou) nebo tak, Ze na
dné pytle udélate otvor, protahnete nit a na
jejim konci zavaZete uzel. Na druhém konci
obou niti udélejte smycku, kterd ptijde nasadit
na vahadlo. Pytle povéste blizko koncil va-
hadla. Posunujte je, dokud vahadlo nebude

v rovnovaze. Svickou zahfivejte vzduch v do-
statecné vzdalenosti pod jednim z pytla. Co
zjistite po nékolika minutach? Nyni zahftejte
vzduch pod druhym pytlem. Pozorujte, co
se d&je. Jak to vysvétlite? ,

b) Jiny zplsob, jak studovat rozdil v tize
mezi teplym a chladnym vzduchem, je po-
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uZit na vahéich radéji banék ne papirovych
pytld. Banky pfipevnéte pomoci smycek
z provazku. Jejich polohu upravte tak, az
bude pika v rovnovaze, a pak jednu baiiku
mirn¢ zahtejte. Pozorujte Ginek. Nechte je
ochladit na pokojovou teplotu.

Pozorujte a pak zahiejte druhou baiiku.
K tomuto pokusu Ce\\h&ﬁ i plechovky.

3. Krabice k pozorovini proudéni
vzduchu

Zhotovte si krabici, ktera ukazuje, pro¢
fouka vitr, K dfevéné nebo lepenkové krabici
obstarejte tabuli skla pravé tak velkou, aby
tvofila tésné okno. Velmi dob¥e se hodi
dfevéné krabice, které maji drazky pro viko.
Utiznéte sklo tak, aby klouzalo v drazkéch,
Pak na jedné dlouhé strang vyvrtejte dva
otvory o priméru 2,5 a7 3 cm, kazdy pobliz
jednoho konce. Krabice musi lezet touto
stranou nahoru. Nad otvory postavte dva
sklenéné valce. Nemate-li k dispozici valce,

muZete vzit lepenkové trubky o délce asi
15 cm. Na dno krabice pfesné pod jeden
z valct postavte kratkou svitku a zapalte ji.
Piedstavuje to oblast zemeé, kterd byla zahii-
vana sluncem. Uzaviete okno a kouskem ciga-
retového papiru sledujte vzdu$ny proud
v obou valcich. Pozorujte pohyb vzduchu
uvniti' krabice. Presufite svitku pod druhy
valec a opakujte pokus. Co pozorujete? Jak
to vysvétlite? To, co vidite, se nazyva
proudéni vzduchu.

6. Sledoviani vzdu$nych prouda

a) Hoficl svigku chraiite stinidlem pred
bludnymi vzdu$nymi proudy. Pomoc{ cigare-
tového: papiru sledujte kolem ni vzduing
proudy.
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b) Pooteviete dveie mezi teplou a chlad-
nou mistnost{. Kouskem cigaretového papiru
nebo plamenem svicky zkoumejte mezi
dvefmi v rfiznych vyskdch nad podlahou
vzdu$né proudy.

¢) Mizete-li, zkoumejte vzduiné proudy
v mistnosti, kterd je vytdpéna radiitorem
nebo kamny.

d) Zkoumejte vzdugné proudy v mistnosti,
kterd je vé&trdna okny otevienymi nahofe
a dole.

sestupny proud
= chladného vzduchu
vzestupny proud

ohfitého vzduchu\ /

e) Pomoci dratu zasuiite hotici svicku do
ldhve od mléka. Pozorujte, co se déje. Vy-
vétrejte ldhev &erstvym vzduchem., Znovu
dejte hofici svitku do lahve, ale tentokrat
oddélte proud teplého a studeného vzduchu
kouskem lepenky vyfiznutym ve tvaru pis-
mena T, jak je zndzornéno na obrazku.
Zkoumejte cigaretovym papirem vzdugné
proudy na obou stranach lepenky.

kovoveé vicko rozstfizene do 8 &xsti

7,

f) Otvira¢em na konzervy vyiiznéte ko-
vové viko z plechovky tak, abyste ziskali
kovovy kotoud. V téisti vyrazte dutlek.
Kotou¢ nastithejte v radislnim sméru témér
aZ ke stfedu a viechny takto vzniklé listy
natocte tymz smérem. Toto koletko polozte
dilkem na hrot dritu a postavte nad svicku
nebo jiny zdroj tepla. Pedlivé zhotovené

‘kole¢ko tohoto typu se bude otacet i nad

radidtorem nebo rozsvicenou ia’u:ovk9u. K(3:
le¢ko zhotovené z tuhého papiru je lehéi
a citlivé]i zaznamenava Proudevm VZdU.ChL.l.

Velmi citlivy pfistroj je moZno ’zhotov1t
z hlinikového uzadvéru lahve na ml?ko. Po-
{ozte tento uzavér na kus sactho papiru nebo

na jinou podobnou podlozku rovnou stranou
dolii. Do stiedu pritlaéte hrot kuh‘ckovelvllo
pera a udélejte dulek. Ohnuty ovk_raJ nastfi-
hejte tak, abyste mohli vytvorit lopa‘fky
turbiny. Nechte ji otadcet na §p1catevm dratu
nebo na jehle, kterd je zaraZzena ockem do
zatky.

C. JAK SE DOSTAVA VLHKOST DO VZDUCHU

1. Vodni piry ve vzduchu nejsou vidét

V é&ajové konvici zahfivejte trochu vody.
Nemate-li ¢ajovou konvici nebo p’odob'nou
nadobu, vezméte bariku, do které dite zvatku
s otvorem. Do otvoru zasunte skleneq9u
trubici ohnutou do pravého uhlu. Nalijte

o banky trochu vody a zahh’vejti ji. Kdyz
voda vie, pozorujete, Ze z hubn’:ky ('Eru-
bicky) vystupuje bélavy oblak. Neni to para,
ale drobounké kapitky vody, mlha. l%lha je
vodni para, kterd pfi vystupu z hubitky fio
chiadnéjiiho vzduchu kondenzovala, vsrazvl.l'a
s¢ v mlhu. Pozorujte oblacky mlhy presnéji.
Kam mizi? Co se d¢je s malymi kapi¢kami
vody ve vzduchu? Podrite svitku neb(?
plar}len kahanu v oblaku kondenzované
pary. Co pozorujete? Jak to vysvétlite?

2. Mop v4%i méné

Mop na podlahu (hadrovy smetik) na-

- mocte do vody. Vyzdimejte jej a vyvadte na
Uojihelnikovém pilniku polozeném na rohu
stolu. (Delim ramenem paky bude nasada,
kratiim mop na nésadé.) Nasadu mopu
Podepfete v mistg, kde paka zaujme rovno=
VdZnou polohu ve vodorovném sméru. Po-
divejte se na mop o hodinu pozdéji. Co se
stalo? Jak to vysvétlite? Kam voda zmizela?

3. Dalsi vazeni vlhkého predmétu

TentyZz pokus lze provést s rué{u’kem.
Namodte ruénik a vyzdimejte jej. Povéste ho
na raminko na Saty. Raminko povés'te na
jeden konec dlouhé tyce, kterou yyvéilte na
trojGhelnikovém pilniku poloZeném na rohu
stolu.

4. Voda se vypafuje z pidy

Napliite kvétinac vihkou zeminou a zvazte
jej. Vazeni opakujte za 24 hodin.

5. Pokojové rostliny vypaiuji vodu

Pfes list n&které pokojové nebo zahradni
rostliny dejte celofanovy saéek a na konssl
jej uzaviete okolo rapiku gumovym prouz-
kem. Za hodinu sicek prohlédnéte. Co
vidite?

6. Ostatni rostliny také vypa¥uji vodu

Kvetina¢ s nékolika sazenicemi fazoh', nebo
hrachu, které jsou 10 az 15 cm vysoké, po-
kryjte celofinem nebo gumou, kterou uva-
Zete tésné kolem stonkd rostlin ta}k, alv)_y
veskerd zemina byla pfikryta. Rostliny pfi-
klopte &istou suchou sklenici a za hodinu
ji prohlédnéte. Co vidite? Odkud se to
vzalo?

7. Vydechovany vzduch je vihky

Dychnutim na chladné zrcatko, do chlavdné
sklenice ¢i lahve nebo na jiny chladny pfed-
mét lze ukédzat, Ze vydechovany vzduch je
vihky.
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8. Vlhkost z plynového plamene

Vlhkost uvolfiovanou z plamene muZete
ukdzat tak, Ze nad plynovy spordk dite na
nékolik minut misu se studenou vodou.
Odstrante misu z plamene a pozorujte jej
dno.

9. Vlhkost z jinych plament

K chladné tabuli pfiblizte plamen svicky.
Opakujte to s plamenem plynového hotaku,
s plamenem lihového kahanu, s plamenem
z kusu hoftictho papiru asplamenem z kusu
hoticiho dfeva. Co pozorujete? Odkud se to
vzalo?

10. Rychlost vyparfovani z4visi
na velikosti odpafované plochy

Odméite 50 ml vody a nalijte ji do néa-
doby, kterd ma mnohem vé&t§{ primér neZ
odmérny valec, napf. do umyvadla nebo
do velké ploché misky. Pak znovu odméfte
ve valci 50 ml. Postavte valec vedle naddoby
na misto, kde teplota a pohyby vzduchu jsou
stejné. Nasledujictho dne odméite mnoZstvi
vody v obou nadobich. Cim byl rozdil
v rychlosti vyparovani zptischen?

11. Teplota ovliviiuje rychlost
vypafovini

Jedno misto na $kolni tabuli nebo na
biidlicové tabulce zahtejte svitkou nebo tim,
Ze je umistite na slunce. Udélejte mokré
skvrny stejné velikosti na zah¥4té a neza-
hfaté ¢asti tabule (tabulky). Pozorujte skvrny
a divejte se, co se dgje.

12. Pohyb vzduchu mi vliv na rychlost
vypaFovani

Mokrou houbou nebo hadrem udélejte na
chladném povrchu tabule v uréité vzdale-
nosti od sebe stejné velké skvrny. Jednu
skvrnu ovivejte kusem lepenky a druhou
nechte vypafovat bez ovivani. Cim je zpa-
soben rozdil v rychlosti vypafovani?

13. Vlhkost vzduchu ma vliv
na rychlost vypa¥ovani

Upevnéte néjakou latku na dfevénou obrué
nebo na rdm o rozmérech asi 30 x 30 cm
a o tloustce asi 3 cm a namoéte ji. Potom
houbou nebo hadrem udélejte na chladném
povrchu tabule dvé mokré skvrny. Jednu
z nich piikryjte rdmem s mokrou Iitkou
a druhou nechte odkrytou. Po chvili pozo-
rujte obé skvrny. Kterd se dfive vypatila?
Jak ovliviiuje vlhky vzduch (pod rimem)
rychlost vypatovani?

D. JAK SE SRAZI VLHKOST ZE VZDUCHU

1. Vodni para kondenzuje na chladném
povrchu

Dejte trochu ledu do lesklé plechovky.
Po chvili pozorujte jeji vné&jsf povrch. Co
pozorujete? Odkud se to vzalo?

2. Kolob&h vody

Zahtejte trochu vody aZ do blizkosti
teploty varu. Dejte ji do sklenice a otaéejte
sklenici, aby se stény smadely az po okraj.
Do kulaté baitiky dejte trochu velmi studené
vody. Postavte bafiku na sklenici, jak je
znazornéno na obrazku. Hork4 voda se bude
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vyparovat, kondenzovat na chladném povrchu
baiiky a padat v kapkéch do sklenice. Pozoru-

jete vypafovéani, kondenzaci a srdzeni vody.

Podobné probih4 kolob&h vody v piirodé.

otacejte sklenici,

aby se stény smacely studena voda

3. Teplota rosného bodu

Teplota rosného bodu je dﬁlgﬁit}'f meteoro-
logicky udaj. Je to teplota, pii kter'ev Y?dm
ary ve vzduchu kondenzujll (sraZejt se
¢ kapicky vody). Teplota rosného 1l;)odu neni
veliéina stala, zavisi na mnoZstvi Vodmch
par ve vzduchu — na absolutni vlhkosti
vzduchu. 3
K méteni teploty rosného bodu potiebu-
jete teplomér, trochu ledu a pleghovku. = |
Presvédéte se, zda plechovka je na vnejsi
strané suchd a leskla. Dejte do plechony
rochu vody a pak ji postavte ‘na noviny
aebo jiny potistény papir; v lesklé plechovce
e bude tisk jasné zrcadlit. Dejte do ple-
chovky teplomér, ptidejte trochu ledg a vodvu
¢ ledem dtikladné teplomérem michejte. Pec-
jivé sledujte teplomér a odettéte teplotu
- okam¥iku, kdy se vné&j¥ strana plechovky
orosi. Tato teplota bude blizka teploté ros-

ného bodu.

4. Oblak v lihvi

V lahvi mtZete vytvofit oblak. Do velké
sklenéné lahve nalijte teplou vodu do vyse
asi 2,5cm a do vzduchu v ni rozptylte
trochu prachu z kiidy. Uzaviete ldhev k<,)r-,
kovou (gumovou) zatkou, kterou prochagl
sklenéna trubka asi 10 cm dlouha. Sklené-
nou trubku spojte hadici s hustilkou. Zé}ku
v hrdle pfidrite a vzduch v 14hvi nahustéte.
Hustilku odpojte a uvolnéte stlateny vzduch
v l4hvi. Pozorujte, co se déje. (Misto prachu
z kiidy mazete pouzit i kouf z ¢adici zapalky
nebo z cigarety.)

Kdyz se vzduch rozpina, ochlazuje se,
4 tim se teplota v l4hvi snfzi pod rosny bod
4 vodni para kondenzuje jako oblak mlhy.
Stoupa-li teply vzduch nad zemi, jeho tlak

se snizuje. Vzduch se rozpina, ochlazuje se,
a kdyz jeho teplota klesne pod rosny bod,
tvoi{ se oblaka, malé viditelné kapitky vody
neboli mlha.

5. Destovy cyklus

Ve tfidé miete zopakovat v malém
destovy cyklus. Na sttl polozte bednicku se
sazenicemi, Ve vysce asi 35 aZ 40 cm nac}
bednitkou podeptete kovovy tic a na n€j
nasypte kousky roztlu¢eného ledu. Nad

‘kahan postavte konvici na ¢aj nebo baiiku

led

s vodou tak, aby para vystupovala mezi rost-
liny a tac. Konvice na ¢aj nebo banka slcv)u'm
jako zemsky zdroj vody. Voda se vypatuje
a stoupd az k chladnému tacu, ktery pred'-
stavuje horni vrstvy vzduchu na(,i zemi,
ochlazené rozpinanim. Zde vodni para kc,){l,-
denzuje a kape zpét na rostliny jako dést.

6. Jinovatka ve t¥idé

Jinovatku muZete vytvofit i ve tridé.
Vysokou kovovou nadobu, napf. pletfhovku,
naplitte stiidavé vrstvami ledu a soli. Ledvu
dejte ptiblizng dvakrat vice neZ soli. Svm?s
ledu a soli up&chujte, napi. ty&l. KdyZ je
plechovka plné, pozorujte jeji povrch.'Trochlf.
se orosi a mozna omrzne. Pozorujte také
jemné bilé jini, které se na plechovce za
n&jakou chvili vytvoti. Je to jinovatka.

7. Pozorovani ledovych krup

Pii krupobiti nasbirejte nékolik velk;"rch
ledovych krup. Rozseknéte je na poloylnu
a pozorujte, jak led v kroupach nartstal

ve vrstvach.
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RELATIVNI VLHKOST

8. Pozorovéni snéhovych vlogek

VKd_yé snéZi, zachytte na kus tmavé latky
nékolik sne:hovych viotek a pozorujte je pod
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KAPITOLA IX

Voda

A. SLOZENIi vODY

1. Jak Ize rozloZit vodu

Pro tento zajimavy pokus budete potie-
bovat Sestivoltovou akumulitorovou baterii
nebo baterii Sesti suchych ¢lankd.

U dvou médénych dratt dlouhych alespori
30 cm odstraiite na obou koncich izolaci
v délce asi 6 cm. Obstarejte si zlaté hroty
ze dvou starych plnicich per a kolem kazdého
z nich pevné omotejte odizolovany konec
médéného dratu. (Misto zlatych per miiZete
pouzit i uhliky ze suchych ¢lankd.) Spojeni
pokryjte pecetnim voskem tak, aby 2adna
méd nezistala nezakryta. Ke kazdé svorce
baterie pfipojte jeden drat. Mélkou sklené-
nou misku naplite asi do poloviny vodou.
Déle napliite vodou dvé 1ékovky (zkumavky),
Jejich hrdlo zakryjte kusem lepenky a pre-
klopte je do misky s vodou. KaZdou lékovku
postavte na dvé tenké dievéné listy tak, aby
hrdlo bylo zvednuto nad dno misky. Nyni
Opatrné zasunte zlaté hroty do obou léko-

vek.

Do vody dejte asi dvé polévkové IZice

) _igys’eliny sirové a potkejte chvili, aby se

- § vodou dikladng smisila. (Pozor, aby vam
ina sirova nevystiikla na pokoZku, ze-
Eﬁa.'do oci, a na odév. Kyselina sirova je
idka Ziravina. Pro praci s kyselinou si
Amatujte: kyselinu lijeme vidy do vody,
kdy naopak! Pti opa¢ném postupu se voda
k linou prudce rozstiikuje, jsou ohrozeny
Pokozka, odév!)

Nyni spojte vypina¢em elektricky obvod
a pozorujte, co se déje v obou lékovkach.
Jsou-li lékovky stejné velikosti (priiméru),
miZeme méfenim srovnivat, jaky je pomér
objemi uvolnénych plynti.

Kdyz jsou lékovky naplnény plynem, pti-
kryjte je sklenénymi deskami. Lékovku, ktera
se naplnila rychleji, nechte na sklenéné desce
stait dnem vzhiru. Lékovku, kterd se napl-
nila pomaleji, postavte vzpiimené do stojanu,
ale stale ji ponechte pfikrytou sklenénou
deskou. Do lékovky, kterou jste postavili
hrdlem nahoru, dejte doutnajici tiisku. Co
se déje? Tento plyn je kyslik,

Preneste zapéalenou tiisku opatrné k tsti
lékovky, kterou jste nechali pfeklopenou,
pfitom lékovku mirné naklonite. Co se déje?
Tento plyn je vodik. Umite vysvétlit na
zakladé sledovani pokusu chemicky vzorec
vody H,O?

2. Jak pripravit kyslik

Pokyny pro ptipravu kysliku jsou v kapi-
tole VII, str. 82.

3. Nékteré pokusy
s kyslikem

Pokyny pro pokusy s kysltkem jsou v kapi-
tote VII, str. 81 a 82.

4. Jak piipravit vodik

Vodik je moZno pfipravit ze zfedéné kyse-~
liny, napi. chlorovodikové (solné) nebo si-
rové, kterd chemicky reaguje s kovem, jako
Jje napf. zinek. (Pozor! Kyseliny lijeme vzdy
do vody, nikdy naopak!) Zinek je moZno

95




Y

ziskat z vngj§iho obalu starého suchého
¢lanku. Dikladné zinek odistéte a nastéihejte
na kousky asi 2,5 % 2,5 cm.

Pfi vyrobé vodiku dejte zinek do baiiky
nebo 1dhve opatfené gumovou zitkou s dvé-
ma otvory. Do jednoho otvoru dejte nalevku,
kterd dosahuje témé&f na dno. Do druhého
otvoru dejte trubici ohnutou do pravého
thlu a piipojte k ni 30 az 40 cm dlouhou
gumovou hadici. Napliite misu asi do polo-
viny vodou a preklopte do ni lahve s vodou.
Konec vytokové trubice zasutite do jedné
lahve, v niZz budete jimat vodik. Nalevkou
nalijte na zinek zfedénou kyselinu. Dbejte

zinek - kyselina

na to, aby v blizkosti aparatury nebyl ote-
vieny plamen; vodik smichany se vzduchem
Jje velmi vybusny. KdyZ jsou ldhve napl-
nény vodikem, zasuiite pfes. jejich hrdla
sklenéné desky a postavte je hrdlem doli
na stal.

5. Ho¥i vodik?

Pracujte opatrné! Zapalte tiisku a pre-
neste ji k jedné z 1dhvi s vodikem, kterou
Jste zvedli se stolu. Vsutite tifsku do lahve.
Nyni ji pomalu vytahujte. Co se déje? Hot{
vodik? Podporuje hoteni tak jako kyslik?

6. Co vznika, kdy¥ vodik hoii?

Zinek a kyselinu v baiice uvedte do reakce
a ke gumové hadici vedouci z batiky pripojte
kratkou sklenénou trubi¢ku. P¥iblizte k nf
doutnajicf t¥isku. Vodik bude hotet klidnym
bledémodrym plamenem. Studenou misku
nebo kovovou desku uvedte do styku s pla-
menem. KdyZ vodik hoti, slu¢uje se prudce
se vzduSnym kyslikem; co je vysledkem této
reakce? :

7. Nafukovini mydlovych bublin
vodikem

Namichejte koncentrovany mydlovy roz-
tok, ktery bude tvofit p&kné mydlové bub-
liny. K hadici vedouci od bartiky pripojte
maly trychtyf nebo hlinénou dymku. Az
budou zinek a kyselina v batice reagovat,
nafukujte bubliny vodikem. VytvoFenou bub-
linu odstraiite od trychtyte slabym $kubnu-
tim — bude stoupat ke stropu. Muzete se
trochu pobavit tim, %e vodikem naplnéné
bubliny zapélite hotici lou&i (3pejli).

B. JAK CISTIT VODU

1. Jak zhotovit filtr

Kvétina¢, ktery ma dno ucpané zitkou
z vaty a v némZ je vrstva pisku vysokd
nekolik centimetrii, vytvoif filtr postadujici
pro mnoho Wéeld, jak bylo uvedeno v kapi-
tole II, pokus C 10.

Udélejte trochu kalné vody tim, Ze v misce
vody rozmichate zeminu. Nalijte tuto vodu
do filtru a prefiltrovanou jimejte do &isté
sklenice. Zkuste filtr zlepiit tim, %e ho vy-
tvofite stfidavé z vrstev pisku a z vrstev
praskového dievného uhli. Takovy filtr se
velmi dobfe hodi pro <&isténi pitné vody
jesté pred pievatenim.

2. Vyroba pokusného
filtru

Sklenénou nebo vinidurovou trubku opa-
tite zatkou s otvorem, v ném¥ je kratkd
sklenéna trubi¢ka. Na dno dejte trochu vaty
a pak vrstvu malych &istych oblazkt. Vy-
perte dikladné trochu hrubého pisku a udé-
lejte z ného vrstvu nad oblazky. Pak vyperte
trochu jemného pisku a vytvoite z ného
ve filtru slabf vrstvu. Rozdrtte trochu dfev-
ného uhli, smichejte je s vodou na kasi a kasi
pak nalijte rovnomérné na povrch pisku.
Potom velmi kalnou vodu nalijte shora do

<«—kalna voda
gl «<— kase z dfevného uhli
] «—jemny pisek
<«—hruby pisek
<«— oblazky

filtru. Filtrat jimejte do Cisté sklenice posta-
vené pod filtrem.

3. Sterilizovani vody p¥evafenim

Ptitomnost drobnych Zivych rostlin a Zivo-
¢ichtt ¢ini vodu nevhodnou k piti. Tyto
formy Zivota lze vidét pouze mikroskopem.
Jednoduchym zpiisobem muzZete studovat,
jak na tyto Zivé organismy var pusobi. Je
znamo, Ze bilek z vajicka je chemicky vel-
mi podobny litkdm, které jsou obsazeny
v baktériich.

Napliite zkumavku nebo banku asi do
poloviny vodou a zahtivejte ji do varu.
Lékatfskym kapatkem pieneste do vatici vody
nékolik kapek bilku. Pozorujte, Ze se bilek
uplné zménil, stal se podobnym bilku ve
vafenych nebo smaZenych vejcich. Rikédme,
Ze koaguloval. Pfiblizné totéZ se déje s Zivou
tkani $kodlivych baktérii, kdyz se vaii voda,
v niz jsou obsazeny.

4. Jak vyrobit jednoduchou aparaturu
na destilaci vody

Jednoduchou aparaturu na destilaci vody
muiZzete vyrobit z baiiky a ze sklen&né nebo
gumové trubice. Do banky dejte zatku
s otvorem, kterym prochazi kratkd sklenéna
trubi¢ka. Pak bud ohnéte 60 cm dlouhou
sklenénou trubku tak, jak je znidzornéno na

obrazku, nebo vezméte gumovou hadici
a pfipoijte ji k trubici v bance. Destilovanou
vodu jimejte do baiky nebo sklenice. Varnou
batiku napliite asi do poloviny vodou, ktera
obsahuje trochu inkoustu nebo jiné barevné
latky. Vodu vafte nad vhodnym plamenem.

5. Jak zhotovit destilaéni pFistroj

Viz kapitolu II, pokus G 7, str. 36.

6. Jak zhotovit Liebiguv chladi¢

Viz kapitolu II, pokus C 9, str. 36.

C. TVRDA A MEKKA VODA

Tyrda voda obsahuje nerostné latky, které se rozpustily z hornin, kdyz Vod.a pros?.kovala
2emi nebo tekla po jejim povrchu. Mékka voda, jako je deStovd nebo destilovana voda,
obsahuje mélo rozpuiténych nerostt nebo z4dné.

1. Rozdil mezi tvrdou a mékkou vodou

V' malém mnostvi teplé vody rozpustte
holici mydlo nebo mydlovy prasek; ziskate
tak mydlovy roztok. Do dvou lahvi dejte
Stejnd  mnozstvi  tvrdé, napf. pitné vody
A mékke, napt. destové vody. K mékké vodé
Pridavejte kapitkem mydlovy roztok, vzdy

% 20Klsdy privodnicn ved

nékolik kapek najednou. Po kazdé davce
lahvi dikladné zatfepejte. Spocitejte kapky
mydlového roztoku, které jsou zapotiebi
k tomu, aby se navrchu vytvorila asi 1 cm
'silnd vrstva mydlin.

Pak piidejte stejné mnoZstvi mydlového
roztoku do tvrdé vody a po pfiblizné stejnou
dobu s lahvi tfepejte. Viimnéte si vSech roz-
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dild. Pridavejte mydlovy roztok tak dlouho,
dokud nedostanete dobré mydlinky. V jakém
pomeéru jsou mnozstvi pouzitého mydla?

2. Jak p¥ipravit tvrdou vodu

Existuji dva druhy tvrdé vody, jeden zvany
piechodné tvrda, druhy trvale tvrd4. Prechod-
né tvrdou vodu je moZno pfipravit podle poky-
nt pro ptipravu vipenné vody — viz kapitola
XVIII, pokus 11, str. 210. Vipennou vodou
nechte probublavat kysli¢nik uhli¢ity, dokud
poprvé vytvoteny zakal nezmizi, a budete
mit prechodné tvrdou vodu. Trvale tvrdou
vodu mitfete pripravit tak, %e ve vodé& roz-
michate trochu siranu v4penatého nebo
sadry a nechate po né&kolik hodin ustat.
Kdyz smés piefiltrujete, ziskate Cisty filtrat
trvale tvrdé vody. Tento typ tvrdé vody
miZete také pfipravit tak, e ve vodé roz-
pustite sfran hofe¢naty (hotkou sal).

3. Zmé&kéovani vody varem

Piechodnd tvrdost vody mtize byt odstra-
néna varem. Dukladné protfepejte trochu
pfechodné tvrdé vody s nékolika kapkami
mydlového roztoku a vifmejte si, zda se
vytvori mydliny. Pak pfevaite podobné
mnoZstvi piechodn& tvrdé vody. Zkuste
v tomto vzorku vody vytvofit mydliny p#i-
danfm téhoZ mmozstvi mydlového roztoku.

4. Zmék&ovani vody chemikiliemi

Napliite zkumavku do poloviny tvrdou
vodou, pridejte nékolik kapek mydlového
roztoku a pokuste se vytvofit mydliny. Pak
prevaite stejné mnozstvi tvrdé vody, piidejte
totéz mnoZstvi mydlového roztoku a opét se
pokuste vytvofit mydliny.

Ke vzorku trvale tvrdé vody ptidejte
trochu sody na prani (uhli¢itanu sodného).
Z mydlového roztoku zkuste vytvofit myd-
liny. Zmékla voda? Pridejte trochu boraxu
(tetraboritanu sodného) ke vzorku trvale
tvrdé vody a presvédéte se, zda zmékla.

5. Jak pomahi mydlo ve vod& p¥i prani

Dva kusy latky nama¥te kuchytiskym
tukem nebo vazelinou. Jeden vzorek vyperte
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v teplé vod¢ bez mydla, druhy v teplé vodé
s hojnymi mydlinami. Nechejte vzorky usch-
nout a pozorujte, ktery z nich je po vyprani
Cistst.

6. Jak pisobi voda na tuk

Vysokou sklenici napliite do poloviny
teplou vodou. Pridejte trochu olivového
nebo jiného oleje do vytky asi 1 cm a di-
kladné tuto smés protfepejte. Pozorujte, jak
se tuk rozdélil do drobnych kapitek nebo
kuli¢ek. Nechte smés ustit a pozorujte, e
viechny kuli¢ky se nakonec spoji a usadi na
povrchu. Postavte sklenici stranou, abyste
vysledek mohli srovnat s nésledujicim po-
kusem.

7. Jak piisobi mydlo na tuk

Piipravte daldi sklenici s teplou vodou
a olejem stejnym zplisobem jako v piede-
Slém pokusu. Tentokrat piidejte asi pul
$alku tekutého mydla nebo koncentrovaného
mydlového roztoku, ktery piipravite rozpus-
ténim odfezkd mydla ve vodg. Silné tuto
smés protiepejte, nechte ustit a porovnejte
se vzorkem z piedeilého pokusu. Zjistite, ze
mydlo rozrufilo kulicky tuku a ty jsou
nyni rozptyleny tak, Ze smés vypada Jjako
mléko.

8. Tvrda a mé&kka voda p¥i prani

Pripravte si dva vzorky 3pinavé latky.
Perte jeden v mékké vodg s mydlem tak
dlouho, dokud nenf ¢isty. Druhou latku perte
po tutéZ dobu v tvrdé vodé se stejnym mnoz-
stvim mydla. Nechte vzorky uschnout a po-
zorujte rozdil.

9. Jak vyrobit mydio

Mydlo se pfipravuje z tuku. Zbytky tuku
rozehfejte v misce, precedte pies nékolik
vrstev latky a zvazte. Pak odvafte louh
(hydroxid sodny), aby tvofil jednu tietinu
mnozstvi tuku, a rozpustte jej ve vodé. Tuk
zahifivejte v Zelezném kotliku nebo v misce
a kdyZ je rozehiaty, ptilévejte pomalu louh
a stale michejte. Plamen udrzujte maly, aby
obsah nepiekypél. Tuk s louhem vafite

30 minut za ¢astého michani. Po skon(j:eném
vafeni pfidejte kuchyriskou stl — asi dva-
krat tolik, kolik bylo louhu, a dob're’za-
michejte. KdyZz smés vychladla, objevi se

na povrchu vrstva mydla. Seberte pouze
mydlo, rozehiejte je a odlijte do krabicek
od zapalek nebo do nadobek, abyste dostali
malé kousky mydla. Je to dobré mydlo?

D. VODA V KLIDU A V POHYBU

1. Pojem tlaku

Postavte se mokryma nohama nebo na-
vlhéenymi podrazkami na kus papinvl a 013-
kreslete obrys otisku nohou. Pomoci ctvtzrfv:c-
kovaného papiru zméite plochu a vypoctete
tthu, kterd pripada na détvereény centimetr
plochy chodidla z celkové tihy vass:ho, tela’.
Kdy? budete stat na jedné noze, vase tthova
sila bude rozloZena jen na poloving plochy.
Tlak, kterym pfitom pisobite na podloiklil,
vzroste dvakrat; presvédcte se o tom vypoc-
tem.

2. Rozdil mezi tihovou silou a tlakem

Zhotovte dva dfevéné kvadry, jeden s mno-
lem men§i zédkladnou neZ druhy, a spojte je
dohromady podle obrazku. Pritisknéte postupz-
it 0bé zakladny do vrstvy hliny nebo plasteli-
1y tak, Zze na prot&ji sténu poloZite V.idy totéz

zavazi, napi. cihlu, né&kolik knih apod.

Rozdil v tlaku je patrny z rtizné hloubky
wiiskn, Ménila se béhem pokusu tihova sila,
kierou zat¥eny kvadr plsobil na hlinu
(plastelinu)? Ménil se pti pokusu tlak? Byl
Hak mensf nebo vétd, spotival-li kvddr na
hliné mensi nebo vét¥ plochou?

3. Tlak kapaliny

Dyve skienéné trubky dlouhé 15 cm nebo
dve prihledné slamky z plastické hmoty
Spojte kratkou gumovou hadici a pripevnéte
je ke siojanu, jak je zndzornéno na obréazku.

Do trubek nalijte trochu obarvené vody

~ do visky @si 6 az 8 cm. To bude tlakomér

#eboli snanometr. Pies maly trychty¥ na-
phete slaboa gumu a tésné ji piivazte niti

nebo provazkem. Trychtyt pripojte k mano-
metru gumovou hadici dlouhou 30 cm, po-
notte do kbeliku s vodou a sledujte mano-
metr.

4. Tlak vody se méni s hloubkou

Pouzijte trychty? a manometr vyrobené
v predeslém pokusu. Napliite vysokou skle-
nici nebo kbelik vodou a manometrem
zméfte tlak u hladiny a tlak u dna. Jak se
méni tlak s hloubkou?

5. Tlak zavisi na hustoté kapaliny

Piipravte si dvé dosti vysoké a ‘§iroké
sklenice; abyste v nich mohli zmérit tlak
zhotovenym manometrem, trychtyf mano-
metru se musi snadno vejit do sklenice. Jednu
sklenici napliite vodou a druhou do téze
vy$ky né&jakou kapalinou s mensi hustotou,
napt. lihem na péleni. Zméite tlak u dna
ve sklenici s vodou i ve sklenici s lihem.
V jakém pomeéru jsou tyto tlaky ve stejnych
hloubkach?

6. Tlak vody ve stejné hlouhce je stejny
jak ve velké, tak v malé nidobé&

PouZijte trychtyi a manometr z pf“ec,}e-
§lych pokusti. Vysokou sklemclv o mahvam
priméru a sklenici o vét§fm priméru naplite
do stejné vy¥ky vodou. Zméfte tlak u dna
v obou sklenicich. V jakém vztahu jsou tyto
tlaky?
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7. Jiny zpusob dikazu, ¥e tlak vzrasta
s hloubkou

Do stény vysoké plechovky udélejte nad
sebou po 3 cm n&kolik stejné velikych otvori.
Otvory prelepte lepici paskou (izolepou)
a napliite plechovku aZ po okraj vodou.
Nyni odstraiiujte lepici pasky z otvord od
nejvysitho smérem ke dnu plechovky. Pozo-

rujte smér i vzdalenost vystiikujicich proudi
vody z jednotlivych otvort. Z kterého otvoru
vystiikla voda do nejvétdi vzdalenosti, z kte-
rého nejbliZe k plechovce? Co je toho p¥idi-
nou? Jak se méni tlak s hloubkou pod hla-
dinou kapaliny?

8. Tlak vody
je stejny ve viech smérech

Do stény vysoké plechovky udélejte ve

stejné vydi nad dnem fadu stejné velikych

otvorti a prelepte je

lepici paskou. Na-

plite plechovku vo-

dou a odstrarite pas-

ku, plechovku ptfitom

drzte nad vylevkou.

% Pozorujte vzdalenos-

% ti, do kterych do-

stitkly proudy z ot-

vorti kolem plechovky tentokrat, a srovna-
vejte je.

9. Tlak, ktery v kapaling piisobi

smérem vzhiru, se nazyva vztlak

K pokusu budete potiebovat sklenény
(z prithledné plastické hmoty) valec z obou
stran otevieny, asi 15 cm dlouhy.

Vytiznéte z karténu &tverec o strané asi
5 cm, natfete jej parafinem nebo 3elakem
a k jeho stfedu pripevnéte lepici paskou kus
niti nebo provazku. Protdhnéte nit trubici
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a pfidrzujte kartén nitf
k dolnimu okraji trubice.
(Pokus se poda¥{ i bez niti. )
Ponofte trubici — uzavie-
nym koncem dolti— doskle-
nice s vodou. Pestatite p¥i-
drZovat niti dno trubice a
nalévejte do trubice obar-
venou vodu. Viimejte si
vysky vody v trubici vzhle-
dem k hlading vody ve
sklenici v okamziku, kdy

- bicich

karténové dno odpadne.

10. Spojené nidoby

Utiznéte dna z nékolika sklen&nych lahvi
rizného tvaru, ptiblizné stejné vysky. Do
lahvi dejte zatky se sklenénymi trubkami,
Jjak je zndzornéno na obrizku. Naznaéenym
zplsobem propojte 14hve dohromady a nalijte

do nich obarvenou vodu, aby byly témé&f plné.
Jsou hladiny v jednotlivych lahvich v téze
vodorovné roving? Presvédite se tak, Ze k hla-
dindm ptiloZite dels{ tyé.

Tento pokus opét ukazuje, %e¢ v dané
kapaliné je tlak nezavisly na velikosti nebo
na tvaru nddoby a zavisi pouze na hloubce.

11. Zvedani t&%kych ziva%¥i tlakem vody

Hrdlo gumové ldhve na
horkou vodu (tzv. termofor)
tésn€ uzaviete zatkou s ot-
vorem, v ném? je kratki
sklenéna trubicka. Udélejte
do dna plechovky otvor ta-
kové velikosti, aby se do

ného vedla zétka s otvorem. Gumovou (1;1{1'-
hev a plechovku spojte gumovou hadi-
¢i dlouhou alespont 1,2§ m; h’ad.lCI na ‘Eru—
zajistéte  nékolika  zavity dréatu.
Naplitte 1ahev, hadici a plechovvku Yodou:
i)ejte l4hev na podlahu, poloZte pres ni
desku a na ni dejte knihy nebo jiné tézké
;')fedméty. Nyni zvedejte plechovku. nadvg)oj
dlahu a pozorujte zatéZ. Zkuste, jak tézké
savayi padzvednete tim, i:e zvednete ple-
chovku do nejvysi mozné vysky nad podlahu.

12. Voda se nestlaéi

Do ldhve z plastické hmoty dvejte zétk}1
s jednim otvorem a do ného zasuiite sklené-
nou trubitku z kapatka, tzkym koncem
nahoru. Napliite 1ahev aZ po okraj vodou.

| Zasufite t&né zatku, a% voda trochu stoupne

do kapatka. Nyni lahev co nejsivln(”?j.i stiskonvéte.
Voda vystoupi v trubici, protoze ji ngml,lzete
stladit. Mugete piimét vodu, aby pietékala
¥ j trubicky?

pr(;sla(;)l(l;?e lahviékslll od 1ékt vodou a zatlacte
do nf zatku. Uhodte na zatku prudvce _kla-
divkem ; lahvi¢ka praskne. Pozor na stiepiny!
Pi pokusu pouZijte bryle!

13. Model hydraulické zdviZe

Nékteré nakladni a osobni zdviZe js.ciu
zvedany tlakem vody. Model takové zdviZe
si muzete zhotovit pomoci ruéni automobi-
lové hustilky. K hustilce pfipojte gumovou
hadici a spoj prevazte dratem, aby od,olal
velkému tlaku vody. Pak k vodovodn}mu
kohoutku ptipojte hadici pom?ci zatky
s otvorem. Spoj opét pievaite dratem. U'r-,
fete jednoho Z4ka, aby si sedl na ruk(?Jet
hustilky. Pomalu poust&jte vodu a pozorujte,
zda ho tlak vody nadzvedne. Zatku ve vodo-
vodnim kohoutku budete mozna muset drZet.
Pro¢ asi?

14. Jednoduchy hydraulicky lis

Princip hydraulického lisu objasiiuje na-
sledujici model. y

Valcovou sklenici napliite do poloviny
vodou. Na povrch vody nalijte roztaveny
parafin, ktery vytvofi pist, do n€hoZ pi1
chladnuti zasunete sklenénou trubku. Kdyz

parafin ztuhne, vznikne vodotésny pist. Do
trubky mirné foukejte a zatka bude st01,1pa:c.’
Timto zpGsobem je moZno zvedat zavazi
umisténa na pistu.

15. Model vodniho trkace

c g .
Trkade vyuzivaji energie proudici vody
il o tvvs I ¥
a dopravuje se jimi voda z nizi urovne na
vyssi.

MiiZete si udélat model vodniho trka(::e.
U lahve od sodovky odifznéte dno a uzavie-
te ji gumovou zatkou s otvorem, v némz je
kratka sklenéné trubka. PFipojte ji ke sklefuf:-
né nebo kovové trubici tvaru T, ke které je
uprostied pfipojena tryskg a ktt':ré rpé na jed-
nom konci gumovou hadi¢ku, jak je znazor-
néno na obrazku. Naplitte lahev vodou a
hadici na konci stisknéte. Potom nech'te Vf)du
timto koncem vytékat a progdém - pahlve
zastavte rychlym stisknutim hadice. Vs%r’lne-
te si, do jaké vysky voda z trysky vystrllfla.
Nechte vodu proudit a stiidavé i zastavujfe.

Pozorujte model vodniho trkace a vysvet-
lete jeho ¢innost.

16. Model vodni pietlakové turbiny

Pobli# dolniho konce lihve {)d sodoyky,
z niz bylo odifznuto dno, omotejte provazek




a zavéste ji, jak je zna-
zornéno na obrazku. Do
hrdla ldhve zasuiite zatku
se dvéma otvory, jimiz
prochdzeji sklenéné trub-
ky, zahnuté podle nakresu
a zakonéené tryskami. Na-
plitte ldhev vodou a po-
zorujte, jak se turbina
otai, kdy? voda vytéka
z trysek.

17. Model vodniho kola

Jako osu miizete pouzit
Spejli nebo pletaci dréat.
o ~+ Vodni kolo zhotovte (po-
dle obrazku) z civky od pasky do psaciho
stroje nebo z kole¢ka od naplasti, Vhodnym
zdrojem vodni encrgie je proud vody z vo-

Jako néboj kola je mo#no pouZit téZ civku
od niti nebo korkovou zatku. Udeélejte do ni

dovodu nebo z nadrze, vedeny kusem okapo-

vé roury.

zafezy a zasutite do nich kousky dfeva nebo
plechu, které budou tvorit lopatky.

E. POTAPENT A PLOVANI

1. Co rozhoduje o potapéni a plovini?

Kus olovéné, cinové nebo hlintkové félie
zformujte do tvaru lodi¢ky a nechte plovat
na vodé v mise; potom zmackejte {6lii z lo-
di¢ky do kulicky a zkuste, zda bude plovat

na vodé. Co pozorujete? Jaké pro to méte
vysvétleni?

2. Vztlak vody

Lékovku uzaviete té&snym uzévérem z plas-
tické hmoty nebo korkovou zatkou a ponoite
Ji do kbeliku s vodou a% na dno. Co natane,
pustite-li lékovku? Pokus opakujte, vzdy viak
piidejte do lékovky trochu vody. Co pozo-

rujete? Vypluje na hladinu I¢kovka Uplné
naplnéni vodou?

3. Pozorovani vztlaku vody

Na konec ramen rovnoramennych vah
(rovnoramenné péky) zavéste pomoci smy&ek
ldhve od sodovky a umistéte je tak, abyste
vahy uvedli do rovnovazné polohy. Pod
jednu z lahvi postavte kbelik s vodou tak,
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chu. Nyni lékovku ponoi-
te do nadoby s vodou a

aby lahev byla trochu ponotena. Pozorujte,
Co se stane. Jak to vysvétlite?

4. Jiny zpéisob pozoroviani vztlaky vody

Na dno kbeliku s vodou ponoite velkou
korkovou zitku. Viimnéte si, jakou silu
musite vynaloZit, abyste zatku udr¥eli na
dné. Lahev o velkém objemu uzaviete zatkou
a ponoite na dno kbeliku s vodou. Nahustéte
dusi kopaciho mi&e a ponofte ji téz. V kterém
pripadé musite vynalozit vét¥ silu? Pro¢?

3. Jest& jiny zpusob jak pozorovat
vztlak vody

Vet lékovku napliite
vodou. NeZ ji uzaviete
uzédvérem z plastické hmo-
ty nebo zatkou, vlozte do
ni konec tenké gumy. Zjis-
téte nejdfive, o kolik se
guma prodlouzi, drzite-li
na ni lékovku ve vzdu-

drte ji na gumé tak, aby se nedotykala dna.

Yo T
37 kterém piipadé se guma prodlouzila méné?
Proc¢?

e .
6. Kaimen m3 ve vodé mensSi tihu nez
na vzduchu

Uvazte kamen na dostatedné }_)evn?’/ provaz
a zvazte jej silomérem na
vzduchu. Potom kdmen po-
notte do nadoby s vodou a
zvazte jej silomérem zno-

T vu. (Pfi vazeni ve vod€ se
kamen nesmi dotykat dna,
ani vy¢nivat z vod}vf:) Jak
vysvétlite, Ze jste pri dvru’-
hém vazeni nezjistili touz ti-
hu kamenejako p¥i prvnim?

7. Karteziansky potapéé

Kolem otevieného konc'eogumltj:ky zZ /ka-
patka omotejte nékolik z'é.v1tu tenkcv:hcv). drlia_fu.
Naplnte vysokou sklenici s hodné §1rodym
hrdlem (napf. od okurek) aZ po gkraj (;/o 01;1.
Do gumitky kapatka naberte vtohk vody, a VZ
se jiz téméf potapéla; gumicka se musi ¢
vodé vznafet u hladiny — musi b}lrtvpo
vodou. Lahev uzaviete gumovym uzaverem
(gumovou ,,blanou’). ’Kf)lem h{‘dll{a g}élém;
jéité utésnéte ne¢kolika zévity provazku. Kdy
Ha gumovy uzaveér phtlai(nte, zjistite, Ze
potaped klesa ke dnu. Kdyz tlak na gumovy

uzaver ustane, potiped vystoupi k hladiné.
Cinnost kartezidnského potapéte budetF mocl
vysvetlit, udglate-li si plovak z Vr.nale,zlfu-’
mavky nebo lahvitky od 1éka. Pii potdpéni
a pii plovani budete moci pozorovat hladinu
vody v plovaku.

8. Jak vyrobit plechovku s prepadem
a sbérnou nadobu

Tyto pomucky jsou uiiteénév’k? ituc,hu,
Archimédova zékona, kterym se fidi plovani
a potapéni. Po strané plechovky o I:V)n}merg
7 a% 8 cm a vysoké 10 az 1’2 cm udelejlicle od
okraje dva zafezy vzdalené 2 cm a sahajicl

ky 4 cm. Takto vytvofeny jazyk
3;hrk11€1:(t): 2 Zldélejte z ného Zzldbek tvaru 1V
Shérnou nadobu miZete udél%t z mensi p s:
chovky. Blizko okraje prorazte proti sczi e_
dva otvory a z dratu k ni udélejte dr

zadlo.

9. Potipéjici se télesa

Plechovku s prepadem na.Plf}te V(?dovlil az
ke #labku. Na kamen nebo jiné tuhve te deso,
které se vejde do plechovky s plepac enﬁ
a které ve vodé klesa ke dnu, uvazte provaze :
tak, abyste je mohli zvaZit pomoci pruzmz-
vych vah — siloméru. Postav’te sbérnou nd
dobu pod Zlabek, ponqi"t?‘kamen d(ci) Vﬁ 5?7
a zjistéte jeho tihu. Je stejna jako na \élz ulckoli] .é
Uréete tihu preteklé vody tak, zeo ce’hu
tihy sbérné nadoby s vodou odettete tihu.
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TLE_E

Srovnejte tthu vody vytladené télesem
s velikosti nadlehéeni télesa ponoteného ve
vodé. (Nadlehéeni vypoéteme, odeéteme-li
od tihy t¢lesa na vzduchu jeho tihu ve vodé.)
Odpovézte na otazku: Jakou silou jsou nad-
lehéovéana télesa ponofena ve vodé? Vyzkou-
Sejte tento pokus s jinymi télesy, kterd ve
vodé klesaji ke dnu.

10. Plovouci télesa

Napliite plechovku s ptepadem vodou tak,
aby hladina byla v trovni zlabku. Z riiznych
druhti dfev vyberte takové, které na vodg
plave a je pfitom ve vod& ponoteno z polo-
viny nebo vice. Na pruZinovych vahich
(pomoci siloméru) zjistéte tihu dfeva na
vzduchu a tthu prazdné sbérné nadoby.
Sbérnou nadobu postavte pod #ldbek ple-
chovky. Dievo nejlépe tvaru kvadru, které
visi na pruZinovych vahéich (na siloméru),
nyni pomalu pokladejte na hladinu vody
v plechovce s piepadem a sledujte pFitom,
Jak se méni tiha dfevéného kvadru. Jak
velkd je jeho tiha, kterou odeétete na pruzi-
novych vahach, kdy? jiz dfevo na vod&
plave? Uréete tihu vytladené vody tak, #e od
celkové tihy sbérné nadoby s vodou odeétete
tihu naddoby. Srovnejte tihu dfeva zvaZeného
na vzduchu s tthou vody vytladené ponote-
nou ¢&astf plovouctho dfeva. Jak veliké jsou
tyto tihy? Opakujte pokus s jinymi plovou-
cimi télesy.

11. Pokus s plovouci svié¢kou

Do svitky podél knotu vyvrtejte zespodu
otvor a do ného zaroubujte vrut, ktery musi
byt pravé tak tézky, aby svicka plavala
s vrcholem jen trochu nad hladinou vody.
Nechte plavat svitku s vrutem ve vysoké
sklenici s vodou, zapalte ji a sledujte, zda
se svi¢ka bude pozvolna z vody vynofovat,
do vody hloubgji potapét, nebo zéistane po-
nofena stile do téfe hloubky. Vysvétlete,
pro¢ tomu tak je.

12. Pokus s plovanim ragznych druha
dieva

Korek a kusy dfeva, napt. javorového,
mahagonového a ebenového, dejte do misy
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s vodou a pozorujte, jak se r@zné druhy

dfeva chovaji. Umite to vysvétlit?

korek  javor mahagon eben

el oot

13. Pokus s plovoucim vejcem

Vlozte vejce do sklenice s Fiéni (sladkou)
nebo destovou, popi. destilovanou vodou
a pozorujte je. Pak ptidavejte do vody sil
a divejte se, zda vejce bude plavat. Umite

4
vejce ve slané vodé  vejce v isté vodé
to vysvétlit? Lze z tohoto pokusu usoudit,
pro¢ se lodi pii pfechodu z ¥éni (sladké)
vody do vody moiské (slané) pongkud z vody
vynori?

14. Ovéreni Archimédova zikona

Ptipravte si plechovku s tésnym $roubo-
vym uzavérem. Do uzdvéru udélejte otvor
a pripajejte do ného ventilek z duge do
jizdniho kola. Z4vity uzdvéru namazte vaze-
linou a do plechovky dejte
tolik z4téZe, aby se (i s uzave-
rem!) ve vodé vznaSela u hla-
diny.

Pfirozhovoru o tom, proé t&-
lesa plovou, n&kteii Z4ci zpra-
vidla odpovédi ,,protoze maji
uvnitt vzduch®. Ptipustime-li
tento argument, mély by pfedméty plavat tim
lépe, ¢im vice vzduchu obsahuji. Kdy# nynf
nahustime do plechovky trochu vzduchu.
stlaeny vzduch v plechovce zpfisobi, Ze se
piistroj potopi.

Vyzkousejte tentyZ pokus s fotbalovym
micem nebo s plechovou lahvi na vodu.

15. Hustomé@r ze slamky

Vezméte slamku na pit n’ebo trubicku
z plastické hmoty. Neni-li sla,rnka ,,vodo-
w&sna‘, ponoite ji do roztaven¢ho vosku ze

svicky a nechte uschnout.

Jeden konec slamky zalep‘.ce

—‘ voskem a nasypte do ni tolik

z&té%e (napi. jemného piSk}l) )

aby ve vodé plavalz.t ve svislé

r poloze ponotena asi do,pollo-

viny své délky. Pak do ni ka[,)-

néte roztaveny vosk, ktery za-

té2 zafixuje. Jako znacku,

kterou je moZno posunovat

nahoru a dolfi, pouZijte gu-

movy prouzek nebo cernou

pavlnku uvazanou kolem
slamky.

Umistéte znatku na sldmce
na vodni hladinu. Pak vyjmé-
te slamku z vody a zméfte
jeji délku od dolniho koncci
ke zna&ce vodni hladiny. Necht
je to x cm. Pfedpoklédejtel,
J¢ voda ma hustotu jedna aoive slémka: mé
viude stejny prifez. Potom miZete na oslan’lce
udélat znadky pro méfeni hustot riiznych
kapalin, napf. v rozmezi od 0,6 do 1,2.
Pouzijte pfitom vzorec:

i
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16. Hustota kapaliny, kterd se nemisi
s vodou

Do oteviené sklenéné trubice &astedné
ponofené ve vodé nalévejte‘olej tak dlouho,
dokud nevytladi vodu aZ k jeji-
mu spodnimu konci. Pomér
délky ponorené trubice k cel-
kové délce olejového sloupce
udava hustotu oleje.

U kapalin té%sich nez voda
iento postup obratte, tj. do
trubice nalévejte vodu.

17, Plovani v rizaych kapalinach

Obstarejte si vysokou tizkou sklenici (od-
mérny valec nebo velkou zkumavku) a tyto
Kkapaliny: rtut, chlorid uhligity (tetrachlér),

vodu a petrolej. Budete také pothve'bovat oce-
lovou kulitku z kulitkového loZiska nebo
¢roub & matici, kousek ebenovéh9 nebo ji-
ného dieva, které se ve vodé potapi, a koug.ek
parafinu a korku. Nejprve do sklemc’e nalijte
trochu rtuti a pak postupng tetrachlér, vodu

korek —
{<«— petrolej
parafin —» ==

<«—voda

eben — =

ocel ——» —4£¢

a petrolej. Predméty poloZte na hladipu’ petro-
leje a pozorujte, co nastane. Uv1d1"ce,’ ie
ocel se potapi ve tiech hor,mcvh kapahna(,: ;)
ale plove ve rtuti. Ebenové dfevo se potapt
ve dvou hornich kapalinach, ale plove v tetra-
chléru. Parafin se potapi v Petrolejl, a.l.e
plove ve vodg, a korek plove i v petroleji.

18. Jak se ponorka ponofuje a vynofuje

Na dno malé ldhve se §irf)kym hrdlem
dejte kousky oceli nebo kammlliy a nal,ljt.e
na né trochu roztaveného parafinu, ktery _}e
upevni, takZe lahev bude }?lovat ve svisle
poloze. Do lihve vloZte zatku se dvvema.
otvory. Do jednoho otvoru deJ:ce s%denenou
trubitku tvaru U, kterd zasahuje az na dno
lahve. Do druhého otvoru zasunte ’krafkou
sklenénou trubi¢ku s gumovou hadici. Lahev
postavte do velké nadoby s vodou.

h

Gumovou hadici vysavejte vzduch a Ido
lahve bude pretlakem vnikat voda. Tl’ha
l4hve se bude zvétovat a lahev se bude stale
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vice nofit, aZ za¢ne klesat ke dnu. Jestlize
naopak budeme do ldhve hadici vhané&t
vzduch, bude voda z ldhve ptetlakem vy-
tlacovana, ttha ldhve se bude zmenSovat
a ldhev bude vztlakovou silou vynofovana
stale vice, az se konecné vynoif a bude plavat
na hladiné.

Aby se ponorka ve vodé& vznaiela, to je
aby ani neklesala do vé&ti hloubky a ani
nestoupala k hlading, je tieba, aby tiha
ponorky se pravé rovnala vztlakové sile,

kterou je ponorka ve vodé nadlehéovana.
Pii plavbé ponorky pod vodou se ke zméné
hloubky pouziva vyskové kormidlo, ke zméné
sméru plavby stranové kormidlo. PouZivat
stlaceného vzduchu k vyprazdtiovani nadrzi,
pokud je ponorka ponofena, neni praktické.

Uvedené zatizeni rovnéZ znéazornuje, jak
se pomoci pontonti nebo nadr# zvedaji poto-
pené lodi. Pripevnéte k lahvi zavai, ponofte
Jji do vody a zvednéte zava¥i tim, e budete
do lahve foukat vzduch.

F. POVRCHY KAPALIN

Povrch vody a ostatnich kapalin se chova tak, jako by byl potaZen napjatou tenkou pruZnou
blanou, kterd se snaz{ smr$tovat. V povrchu kapaliny tedy pasobi sila, kterd se nazyvé
povrchové napéti. S povrchy kapalin Ize provadét mnoho zajimavych pokusti.

1. Jehla plovouci na vod&

Ocelovou jehlu dtkladng osu$te. Polozte
ji na vidlicku a povrch vody v misce vid-
lickou jemné protrhné-
te. Budete-li pracovat
opatrné, bude jehla po
odstranéni vidlicky pla-
vat. Pokus se podati
lépe, jestliZe jehlu po
osuseni protahnete mezi
prsty. Prohlédnéte si po-
vrch vody zblizka. Vidi-
te, jak je povrch vody
prohnuty pod tihou jeh-
Iy?

2. Plovouci #iletka

Pokus opakujte se ziletkou a pozoruijte,
zda se povrchova vrstva pod ziletkou sni-
zila.

3. Zvedani vodniho povrchu

Ohnéte $picku $pendliku neho udélejte
z tenkého dratu hacek. Konec hacku opilujte
do velmi ostré 3picky. Postavte se tak, abyste
meli ofi ve vysi hladiny vody ve sklenici.
Ponofte hacek pod povrch vody a jeho $picku
jemné zdvihejte k povrchu. Budete-li opatrni,
Spi¢ka nepropichne povrchovou vrstvu, ale
bude ji nepatrné zvedat.
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4. Veda se udrzi v situ

Na draténad oka détského sita na pisek
nalijte trochu oleje a pfebytek vytfepejee,
aby otvory ztstaly volné. Do sita nalévejte
opatrn€ vodu tak, aby stékala po strandch
sita. KdyZ je sito naplnéno asi do poloviny,
podrzte je nad vylevkou nebo kbelikem a po-
zorujte jeho dno. Uvidite, Ze voda pronika
otvory, ale povrchové napéti ji brani, aby
protekla. Dotknéte se dna sita prstem a voda
protece.

5. Pokus s vikem od plechovky

Do vika od plechovky udélejte mnoho
malych otvorti, napt. ocelovym hiebikem
k patentnim zavé&sim na obrazy. Nechte
viko plavat na vodé v panvi. Protete voda

otvory? Napliite viko vodou. Vyteée voda

z vika?

6. Preplnéni sklenice vodoun

Postavte sklenici na mé&lkou misku nebo
na talif a jeji okraj otfete suchou latkou. Do
sklenice nalévejte vodu tak dlouho, dokud
neni az po okraj plna. Uvidite, Ze muZete
naplnit sklenici n&kolik milimetri ptes okraj.
Nyni pousté&jte do vody svisle (po hrané) min-
ce nebo drobné kovové podlozky. Pozorujre,
kolik minci nebo podlozek mizete timto zpit-
sobem do sklenice vhodit, ne voda pietede-

7. Vytvoreni 3pitky na Stétci

Prohlédnéte si $tétiny malifského Stetce.
Ponoite §tétec do vody a uvidite, Ze po-
yrchové napéti stahlo Stétiny dohror{lady.
K tomuto pokusu se velmi d,obfe hodi ma-
litsky $tétec i §tétka na holent.

8. Trik s povrchovym napétim

Do pouzité plechovky udél.ejtfi (napi. hfe:
bikem) u dna pét otvord, asi pét r_r'uhmegru
od sebe navzajem vzdalenych. Pak ji na,plnvte:
vodou a viimnéte si, Ze voda 7z ni vytéka peti
proudy kolmo ke sténé. Stisknéte vodni

proudy dohromady palcem a ukazovéékemv,
4 vvtvoite tak z péti proudd jeden. KdyZ
pfejledete rukou pies otvory v ple?hov’ce,
voda bude opét vytékat v péti oddélenych
proudech. Jak jev vysvétlite?

9. Voda neprotede litkou

Latku, napi. kousek starého prostéra%lla
nebo kapesniku, dobfe namocte. Naplite
sklenici vodou. Napnéte latku pies usti skle-
nice a upevnéte ji niti nebo provazkem.
Preklopte sklenici nad kbelikem s vodo:u
a pozorujte, jak povrchové napéti brani vodé,
aby protekla latkou.

10. Vliv mydla na povrchové nap&ti

Velky talif peclivé vymyjte, napliite stu-
denou vodou a nechte chvili stat na stole,
dokud se voda neuklidni. Povrch vody po-
sypte lehce pragkovym mastkem. Namocte
kus mydla do vody a dotknéte se jim povrchu

~ vody blizko okraje talife. Mydlo sniZilo

V jednom misté povrchové napéti a vyssi
Povichové napéti na opadéné strané smrituje
povich a stahuje mastek s sebou.

11. Vliv benzinu na povrchové napéti

Opakujte piedesly pokus. Pi‘f:syédéte €
zdali je talii dokonale Cisty. NeZ jej naplnite,
vyplachnéte jej nékolikrat studerllou vodou.
Misto mydla dejte na vodu blizko o,kraje
talite kapku benzinu. Jak pilisobi benzin na
povrchové napéti vody?

12. Pokus se smyckou niti

Polévkovy talit dﬁkladr‘lé vymzfjte a p.ak
jej napliite vodou. Udélejte sn.l_ycku Z niti,
trochu ji rozevfete a nechte ji plovat na
vodé. Dotknéte se kouskem mydla povrchu
uvnité smycky a pozorujte vysledek.

13. Rizeni lodi¢ky povrchovym napétim

Z tuhého papiru vysttihnéte dvé nebowti"i
lodi¢ky asi 2,5 cm dlouhé. Na zadi vystrlvh-
néte zafez dostateénd veliky, aby udrZel
maly kousck kafru v dotyku s vodou, ale
pritom mu nedovolil vypadnout. Nechte lo-
ditky plavat ve velké nadobé s vodou.

< G T i

Zajimavé zmény dosadhnete tim, Ze zarezy

na zadi umistite na pravou nebo na levou
stranu.

14. Plovak pro piredvadéni povrchového
napéti
Ohnéte kus médéného dratu do kruhu

o praméru asi 8 cm. Na opaéné strany kruhp
piipevnéte dal¥f dva kusy dratu a zkrutte je




dohromady asi 8 cm pod kruhem. Zkrouce-
nou ¢ast udélejte asi 5 cm dlouhou, piipev-
néte na ni plochy korek, jak je zndzornéno
na obrazku, a svitek hlintkové félie, aby dr-
zela plovdk ve vodé svisle,

Nyni dejte plovdk do misy s vodou a za-
tlacte jej pod hladinu. Kdy# bude vyplouvat,
neprorazi povrchovou vrstvou. Pozoruite, jak
povrchovou vrstvu napina.

15, Vytva¥eni kulitek pomoci
povrchového napéti

Napliite sklenici asi do dvou tfetin dena-
turovanym lihem. Kapatkem nakapejte do
lihu trochu oleje a sklenici opatrné dopliite
vodou. Ziskate-li spravnou smés, budou asi
uprostied ldhve plavat olejové kulicky. Do

tvaru presnych kouli je stahuje povrchové
napéti.

16. Vyfukovini mydlovych bublin

Mydlové tenké vrstvy a bubliny slouf
velmi dobie k pozorovani povrchového na-
péti. Vhodny mydlovy roztok ziskate tak,
Ze do ¢&tyi $alkit horké vody date tti polév-
kové lzice mydlového pragku nebo mydlo-
vych vlocek a roztok nechate t¥i dny ustat.
Zkuste vyfukovat bubliny pomoci foukatka
na bubliny, slimky, hlinéné dymky a trum-
pety o priméru asi 4 cm.

Jiné dobré foukitko na bubliny je mo¥no
zhotovit roz§tipnutim konce sldmky na Ctyfi
¢asti asi do vzdalenosti 1 cm od konce.
V této vzdalenosti &4sti stébla nalomte a
ohnéte smérem od stébla.

17. Drzak na mydlové bubliny

Kulatou tycku asi 15 cm dlouhou zasadte
do dfevéné civky nebo do kusu dreva, ktery

se hodi za podstavec. Kolem tyéky omotejte

dfevény nebo ocelovy drat, udélejte smyéeku.

0 prameru asi 10 cm a ponoite ji do mydlo-
vého roztoku.

Vyfouknéte velkou mydlovou bubling
a premistéte ji do smycky. Nyni namodte
sldimku do mydlového roztoku a opatrné ji
prostréte do velké bubliny. Pokuste se vy-
fouknout mensi bubliny uvnitt velké. Bude
to vyZadovat trochu trpélivosti.

18. Nékteré pokusy s tenkymi
mydlovymi vrstvami

Udélejte z dratu tvary podle obrizku.
Ponoite je do hustého mydlového roztoku

a pozorujte tenké vrstvy.

b

Ponofte do mydlového roztoku dratény
ramecek s jezdcem. Odtdhnéte nepatrné
Jezdce a vSimnéte si, jak se tenkd vrstva
napind. Uvolnéte jezdce a smriténi tenké
VIStvy jej potahne zpét.

19. Tvoreni kapek

Do velké kidinky se studenou vodou na=
lévejte pomalu anilin, a# se na dné nahre-
madi vrstva o tlou$tce asi 1,5 cm. Postavre
kadinku na sitku na trojnoz-
ce a zahffvejte ji malym
plamenem =z Bunsenova
kahanu. Anilin se rozpina
vice nez voda a po chvili
bude plavat na povrchu.

Odstraiite kahan a pockejte
si na vysledek. Kdy# anilin
vychladne, bude opét kle-
sat ke dnu, ale ptitom do-
stane tvar, ktery maji viech-
ny kapky kapalin, kdy% pa-

daji dold. Utinek povrchového napét je )

vidét pti pomalém pohybu, protoze hustota
anilinu a vody je piiblizné stejn4.

KAPITOLA X

Jednoduché stroje

A. PAKA, KOLO NA HRIDELI, KLADKA

1. Jednoduchi rovnoramennd paka

B el 1 trech
Vyrobte dfevény podstavec o rozmerec
15 ><Yl5 cm, tloustky 2 cm. Do Je%lo stiedu
upevnéte dievény hranol o podstavé 4 X 4 cm

~ a vysoky 3 cm. Ze strany k nému pripevnéte

slou dlouhé 15 cm, éiltoké 3,5’cm
jvtzliusté lpckxyn. Mohou se pfipevnit lf malerm%
hranolu pomoci vrutd. Na hornim konci
kazdého sloupku vyfiznéte tenk’ou pilkou
Vizky zafez pro Zziletku do takové hloubky,

- aby 7iletka z konce sloupku vyénivala 2 az

3 mm. y )
Jako paku pouzijte asi 1 m dl.ouhqu ty<,
ktera ma viude stejny prifez a je asi 4 cm

~ lirokid a 5 mm tlustd. Najdéte zkusmo té-

7isté paky, napf. tak, Ze pa’.kuvpodeprete
‘ostiim noZe. Ponékud nad 1€zistém z’arfizte
napfi¢ pakou dostateéné c'llouhy’r hrel?lk J:jlk,o
osu. Osu pak polozte na Ziletky, kteevre vyéni-
vajl ze sloupkt, takZe paka miZe volné

- kyvar.

~ Rovnovaznou polohu paky ve vodorovném
sméru upravte tak, e upilujete ten konec
paky, ktery klesa, tedy je téZsi. ) 3
Na ty¢i vyznacte dilky po centimetrec
od osy (htebiku) na obou ramenech paoky
a Cislujte je od 1 v obou smérech ke konctim

tyte. Na tyé zav&ujte zdvaZi na smycce

Z niti, )

~ a) Zavéste zavazi 10g ve vzvdélgno’stl
20 em od osy otééeni a pak je vyvazte jinym
10g z&vaXim na opaéné strané. Viimnéte si
- vzdalenosti tohoto zavaZi od osy otdceni,
~ kdyz je paka v rovnovaze. Opakujte pokus

ey’ s I v v 54 ?
- a davejte zavazi bliZze k ose otaleni a potom

dale od osy. .
b) Opakujte pokus a) se 100g zavaZim.
¢} Dejte dvé zavazi na jedno rameno a vy-
- vaZie je jednim zavaiim na druhém ramenu.
Umite v tomto pipadé najit podminku

~ rovnovahy? Navod: vynasobte tihu kazdého

zéva?i na jedné strané jeho vzdéle.nost.i od
osy a oba souliny seét’éte. Porov’nejte t‘en‘fo
vysledek se sou¢inem tihy a vzdalenosti za-
vaZi na opacné strané.

2. Jednoduché vihy

Zavéste pravitko pomoct smyék}r prf)vézk,u
v malé vyice nad stolni deskou,. jak je zna-
zornéno na obrazku. Kdyz Je RraV}tko
v rovnovaze, pokladejte na né stejné mince
v ruznych vzdélenostech na obox’x stra{lac’h
od osy otaleni, ale tak, aby pravitko ziista-

valo stale v rovnovaze ve vodoroyném sméfu.
Pouzivejte jednoduché kon’ltalnfice pottu
minci a vzdalenosti od osy otaceni a odvovd’te
v jednoduché formé momentovou V?tll(.l.
Napi'. dvé mince poloZené¢ na konci pravitka
budou vyvazZeny ¢tyimi mincemi polozevny’ml
uprostied mezi osou otaceni a opacnym
koncem.

3. Jednoduché vahadlové
(béhounové) vihy
I N4
Rameno osobni vahy, na které se vazi
.« osvw ’ v P
74ci, je paka, jejiz osa otacenl je velmi
2

blizko u jednoho konce. Princip tohoto typu
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vah je moZno ukazat pravitkem z pokusu 2:
Hroméadku osmi a# deseti mincf poloZte na
pravitko blizko osy otd¢eni a po druhém
ramenu posunujte jedinou minci (jezdce) do
takové vzdélenosti od osy, a2 nastane rovno-
vaha.

4. Dvojzvratni pika

Utiznéte ty¢ tak, aby byla stejné vysoké
Jjako tézky sttl ve t#d&. Na ni poloZte jinou
priblizné stejné dlouhou ty&. Konec této tyce
vsuiite pod okraj stolu a pomoci tyce jako
paky stdl nadzvednéte.

Viimnéte si, Ze pti zveddni tézkych pied-
méth pakou urazi deldf konec deldf drdhu
neZ krat$i konec. Zadna energie se ve sku-
teCnosti neziskava, ale sfla ptisobic na krat-
Sim konci je mnohem v&tii ne sila vynalo-
Zend na pohyb delditho konce.

5. Jednozvratni pika

PouZijte opét dievénou tyé 1 m dlouhou,
4 cm Sirokou a 5 mm tlustou, kterd ma po
celé délce stejny prifez. Pro osu otddent
vyvrtejte u jednoho konce tyée otvor. V obou
sloupcich podstavece ve vysi asi 12 cm vy-
vrtejte rovnéZ otvory. Piku vlofte mezi
sloupky a viemi tfemi otvory prostréte delsi

hiebik, osu ot4déent jednozvratné péky. K vol-
nému konci tyce ptipojte pruzinové vahy
(silomér) a mezi osu a pruzinové vahy za-
véiujte na paku libovolni zivasi. Uvedte
potom paku do rovnoviiné polohy a na
stupnici vah odedtéte velikost sily.

6. Jednozvratna pika, na niz pusobi
sila mezi osou otifeni a b¥emenem

Zavaii zavéste na konec péky z pokusu 5
a silomér umistujte do riiznych vzdalenosti
mezi osu otddeni a zéva¥i. Zvedanim pruzi-
novych vah (siloméru) uvedte vidy paku
do rovnovazné polohy a na stupnici uréete
velikost sily. Presvédéte se, e i tu plati
podminka rovnovahy: souéin délky ramena

(od osy otaceni a% po plsobisté tihy z4vaf)
a velikosti tihy zava#i je stejné veliky jako
soucin délky ramena (od osy otddeni az po
plsobisté sily, tj. bodu, ve kterém je zavésen
silomér) a velikosti sily. P4ka pfitom musi byt
v rovnovazné poloze.

7. Pika jako houpatka

Prkno dlouhé asi 3 m uvedte do rovno-
vahy na vhodném piedmétu a nechte ZAky
délat pokusy s houpackou; méiite podty déti
na obou stranich od osy otadent.

8. Jednoduché kolo na h¥ideli

Sejméte kryt z ofezdvade tuzek a na konec
0sy pevné privazte provazek. Na jeho konec
piivazte nékolikakilogramové zavasi a ota-
¢ejte klikou. Viimnéte si, ¥e sila potfebn
k otacen{ kliky je mnohem men$f ne# tihova
sila plsobici na zavaxi. Magete se o tom
presvédeit takto: Ke klice ofezavace piipojte
pruZinové vahy (silomér) a tiAhnéte za né

kolmo ke klice takovou silou, abys.te udrzeli
zvednuté zavazi na provazku v klidu. Oc}e-
¢téte na vahach velikost sily a potom zvazte

na vahach zéavazi, které bylo povéSeno na
ose ofezavace. Zdiraznéte, Ze pii tomto
pokusu se ofezavale tuzek pouzilo jako kola
na hrideli.

9. Jiné kolo na h¥ideli

Vystiihné&te peclivé z lepenky kruhy o pri-
meru 15 cm, 10 cm a 5 cm. Déle vystiihnéte
2 téze lepenky vidy dva kruhy o prﬁmérvu
15,2 cm, 10,2 cm a 5,2 cm. Ve stfedu kaZ-
(ého kruhu udélejte tenkym hiebitkem
otvor. Pripravené kruhy slepte tak, Ze na

provazek 2l

2

koliky na pradlo-

tenky hiebicek nasunujete kruhy v tomto
i: kruh o priméru 15,2 cm, 15,0 cm,
o — 102cm, 10,0cm, 10,2cm —
< em, 5.0 cm, 5,2 cm. Hiebidek zajisti, Ze
hny kotouge jsou k sobé piilozeny sou-

sttedné. Kotoude slisujte vhodnou zatézi,
napf. deskou, ve které vyvrtate otvor pro
hiebi¢ek, na desku poloZte nékolik knlh:
cihlu apod. a nechte zatvrdr}out. Slepené
kladky upevnéte podle obrazku. Ko}lem
kazdé kladky omotejte nit nebo prgvazek
a jeden konec pfipevnéte ke 21:{Lk')ku sgen.d-
likem. Na opaéném konci niti ud,f:le_]vtle
smycku, aby se na ni dala zavéSovat zavazi.
Pouzivejte lehkd zavaZzi, napf. 15911ky na
pradlo, a zjistite, Ze miZete vytvorit rovno-
vahu podobné jako na pace. Na obra.tzku;]e
vidét, Ze rovnovdha byla vytvorena Je(’i{nn}
zavazim zavé¥enym 7,5 cm od osy otacent
a tiemi stejnymi zavazimi zavééen?r;u ve
vzdalenosti 2,5 cm (4j. trikrdt mensi) na
opac¢né strané osy. Pro rovnovahu opét plati
momentova véta (1.7,5 = 3.2,5).

10. Jak vyrobit jednoduchou kladku

Dobte vyhovujici kladku muzete vyro?)i,t
z draténého raminka na $aty a civky od niti,
Odfiznéte oba draty raminka ve vzdélen?stn
asi 20 cm od haku. Ohnéte konce do pravého

Ghlu a zasurite je oba do civky. Draty se:f*i‘@te
tak, aby se civka snadno otadela, a pak jejich
konce ohnéte dolfi, aby se draty nemohly
rozestupovat.

11. Jednoducha
pevna kladka

Jednoduchou  pevnou
kladku zavéste tak, jak je
znazornéno na obrazku.
Pomoci zavazi vyzkousej-
te, jaké sily je zapotie-
bi ke zdvihnuti zavazi
25, *50, 100 a 200 g.
Zméite drdhu, po které
piisobi sila, kdyz zavazi
urazi drahu 20 em.




12. Jednoduchy kladkostroj

Na vodorovny drzék zavéste pomoci pro-
vazku dvé kladky a zavéste na volnou kladku
téleso, jak je zndzornéno na obrizku. Ne-
mate-li na demonstraénim stole nastavitelny
drzak, postati ty& polozend pres opéradla

—

pravitko —_—

dvou zidli. Ke konci provéazku pfipevnéte
pruZinové vdhy a porovnejte tihovou silu
piedmétu (bfemeno) se silou potrebnou
k jeho zvednuti pomoci soustavy kladek.
Porovnejte rovnéz drahy, po kterych obg
sily pasobi,

13. Kladkostroj
sloZeny z vice kladek

Dva Zéci, z nichz kaidy uchopi jednu
kulatou ty¢, nap¥. ndsadu smetdku, postavi
s¢ nekolik decimetri od sebe. K jedné tydi
pfivazte 3fGru na pradlo a omotejte ji

nekolikrdt kolem obou tydi tak, aby vznikla
kombinace kladek. Ttet zak, slabgi, zatihne
za provaz. Snadno pfitdhne obg tyce k sobeg
i pres odpor #4kf, ktert tyce drzi.

tahnéte

—

Potidte seznam zatizeni, v nich? se vyuZiva
soustava kladek. Pfkladem jsou vleéns
auta a bagry.

Kladkostroj se Sesti kladkami: Zptiso-
bem popsanym v &éldnku 9 na str. 111 zho-
tovte z lepenky tfi dvojice kladek o pri-
méru vnitintho kotoude 2,4 a 6 cm (vn&E
kotouce jsou opét 0 2 mm vetsi). Z ocelového
pasku na bedny nebo brikety zhotovte dveé
vidlice, do nich# provrtite otvory pro osy
kladek. Osy kladek upravte z hrebi¢ku,
ktery ustipnete a rozklepete, aby z otvori ne-
vypadl. Zjistéte silomérem, jak velikou silou
udrZite v rovnovaze biemeno, napt. nékolik
knih. Zjistéte tihu téchto knih a porovnejte se
silou, kterou jste namétili na kladkostroji.
Provedte méieni: Zvednéte knihy pomoct

kladkostroje do vyde 10 cm. Zjistéte, jak
dlouhy kus zavésu jste museli silou pota-
hnout.

B. NAKLONENA ROVINA, SROUB A KLIN

1. Jednoduch4 naklon&ni rovina

Pfipevnéte pruzinové vihy k détskému
autitku nebo ke kole¢kové brusli a tihnéte
je vzhru po §ikmém prknu (naklonéné
roving). VSimnéte si, Jak velké sily je zapoti-ebi
k tazeni auta, a srovnejte ji se silou nutnou
k jeho zdvihéni ve svislém sméru. Viimnéte si
také, Ze pfi pohybu po naklonéné roviné
pisobi sfla po del§i drdze ne% p¥i zvednuti
auta svisle do téZe vysky nad stolem. Kdyz
zanedbdme tieni, je vykonana prace v obou
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pﬁpadech stejna. I‘:T'a 'naklonénéwl(‘im{mé
musime pusobit mensi s1l’ou’ po delsi réze,
kdezto pii prostém zvedzxvr}l te’lesa musime
asobit vétsi silou po krats drazci. ;Z? pro-
kazat: kolikrat je délka ,nalvdonene roviny
deldi nez vyska, do kterewteleso 7:ve'da1%e,
tolikrat men3i silu vynaloZime, nez je tlv a
svedaného télesa. P.réce,‘ktierou v obou pri-
padech vykoname, je steJ,na. 5 ,

Zdtraznéte, Ze to plati rovn€z pro ostatni
jednoduché stroje.

9. Sroub je naklonéni rovina

Na bily papir narysujte pravoﬁhlj troj-
uhelnik o odvésnach 30 a 15 cm a vystrihnéte
jej. Na kulatou ty¢ dlouhou asi 2(? cm na-
Vifice papirovy trojuhelnfk, jak je zndzorneéno

‘na nbrazku. P¥i navijeni udrzujte zékladnu
trojiihelniku ve vodorovném ’srr'léru a ko.h?{o
k tyéi. Matice se tedy po zavitu sune jako
po naklonéné roviné.

3. Jednoduchy zdvihik (Eertik)

Do dfevéného hranolu vyvrtejte otvor, ab)’r
do ného zapadl vrut. Vyberte si vrut, kteyry
ma zavit témé& po celé délce. Zapusttc’:
hlavu vrutu do dfeva tak, aby vbyla. v jedné
roviné s povrchem, a piibijte pfes ni kousek

‘prkénka. Na vyénivajici zavit dejte matici,

klic

pak podlozku a kratky kus kovové trub%q:.,
Vnitini prémér trubky musi byt trochu vétsi
nez zavit. =

Kdy# budete matici otdcet klicem, bu’de
toto zafizen{ pusobit jako udinny zdvihak.

4. Klin

7 kusu dieva zhotovte klin a zarazte jVCJ
pod nohu stolu nebo pod jiny tézky predmevt.
Klin mtZe byt tvoten bud jednou nakloné-
nou rovinou, pak ma v prufezu tvar pravo-
thlého trojuhelniku, nebo dvéma:.vnaklone-
nymi rovinami a pak ma v prifezu tvar
rovnoramenného trojuhelniku.

C. JAK SE POMOCI STROJU ZVYSUJE RYCHLOST

1. Mala a velka civka

Z vdiezku prkna, dvou rizné velk'}'fch civevk,
(napt. od nitf), dvou hiebiki, které poslouzi
Jiko osy, a z pruhu gumy zhotovte femenici,
Jjak je znizornéno na obrézku: Pre’s obé vc1‘\’/ky
previéknéte pruh gumy. Na predmvc}vll ste,nach
civek udélejte tuzkou znacku. VéEtst CleO}.l’
udélejte jednu otacku a sledujte, zdz% mensi
civka vykona také jednu otackuy, vice nez
jednu otatku nebo méné ne? jednu otadku.
K-vnf':jéi sténé vétsi civky miZete dvéma maj
Iymi hiebitky ptipevnit kousek latky, k,ter}:
poslonzi jako klika. Otidejte rovnomérné
velkou civkou uréitou rychlosti a sledujte,

B Z.klady pFfrodnich vEd

i
[}
8

-— mali Cina
« velka civka

3 st
zda se mala civka otddi stejnou, vétsi nebo

. e,
men§i rychlosti, neboli zda vykona stejny po
et, veétsi polet nebo mens{ pocet otacek
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za sekundu ne¥ velka civka. Jak tomu bude,
ptipevnite-li kliku k malé civce a budete-li
naopak sledovat podet otacek velké civky?

2. Pou¥iti jizdniho kola

Obratte jizdni kolo tak, aby spotivalo
na sedle a tiditkdch. Otodte pedalovym ko-
lem ptfesné jednu otacku a vimnéte si, kolik
otatek vykonalo zadni kolo.

3. Slehad
Vyzkousejte Slehaé, ruéni vrtatku nebo

jind zatizeni, u nichZ se zvyleni rychlosti
dosahuje pomoci ozubenych kol.

4. PouZiti paky

Ukaste, %e del§f konec paky se pohybuje
po del¥f draze a rychleji nez kratsi konec

v pfipadé, Ze osa otiCeni neni uprostied
(¥e jde o paku nerovnoramennou). Vyjme-
nujte dal¥i pfipady, kdy se paky a ostat-
nich jednoduchych stroji pouZiva ke zvyseni
rychlosti.

5. Pouziti kladky

Pouzijte sestavu kladek zndzornénou v po-
kusu A 12. Konec zavésu tdhnéte rovno-
mérné urditou rychlosti a sledujte, zda se
téleso na volné kladce zvedd touz, mensf <¢i
vEtsi rychlosti.

6. Pouziti kola na h¥ideli

PouZijte ofezdvad tuzek z pokusu A 8.
Provazek navifite na osu, tdhnéte za néj
rovnomérné uréitou rychlosti a sledujte,
jakou rychlosti se otali klika ofezéva-
ce.

D. JAK SE POMOCi STROJU MENi SMER SILY

1. Model vytahu

Z jednoduchych materialt muZete snadno
zhotovit model vytahu. Jako otadivé bubny
a kladky se hodi plechovky, napt. od kavy.

plechovka od kavy

|

e0+}—dlouhy hfebik

kus hliny
/ ~ jako protizdvaZi
mala krabicka
jako vytahova kabina

— gumovy pasek,
ktery napinad provazek

omotejte provazek
dvakrat kolem

t
uviadéjte do chodu
otienim této plechovky

Ve stfedu dna i vika vyvrtejte otvory pro
osu. Vika v plechovkach upevnéte, aby pii
otd¢eni nevypadla. Model vytahové kabiny
zhotovte z lepenky nebo z preklizky. Jako osy
pouzijte dva dlouhé hiebiky. Model vytahu
sestavte podle obrazku.

K obéma koncim krabice pfipevnéte
provazky a omotejte je kolem kladek, jak je

znizornéno na obrazku. ZivaZim muZe byt
kus modelovaci hliny, plechovka nebo keli- |

v\t

mek s vhodnou zAté*; vyrovnava tihu
kabiny. Vytah pohanéjte otacenim bubnu,
kolem né&hoz je dvakrdt otoden provaz.

Model tohoto druhu se velmi podobé skute¢-
nym vytahtim, u nichZ viak je buben po-

hanén elektrickym motorem.

2. Jednoduché soukoli

Ve stiedu né&kolika lahvovych uzévéru,
napt. od piva, vyrazte otvory pro osy, okraje
vyrovnejte, popf. upravte pilnikem, abyste
ziskali ozubend kolecka.

Polozte dva uzdvéry na vhodnou pod-
lovku tak, aby ozubené okraje kolecek
do sebe zapadaly. Prichytte je ¢alounickymil .
hiebiky (se $irokou hlavou), ale piesvédeie

se, zda se stile mohou volné othdet. Ota-
lejte jednim uzavérem a viimejte si,
v kterém smyslu se ota&i druhy uzavér. Po-

calounickée hiebiky

+[00 000

pouzité lahvové uzdvéry

dobn¢ sestavte soukoli ze tif ozubenych
koletek a viimnéte si smyslu otageni kazdého
z nich.

3. Pouziti zk¥iZenych Femeni

Zkiizte gumy na kladkich z civek z po-
kusu C 1 a otadejte jednou z kladek. Viimng-

te si, ¥e kladky se nyni otdleji v opatném
smyslu.

E. VYUZIVANT A PREKONAVANI TRENI

1. SniZeni t¥eni pomoci tuZek

Pod tézkou krabici dejte kulaté tuzky. Ke
krabici pripevnéte provazek a zjistétesilu nut-
nou k pohybu krabice s valecky a bez valecka.
K zjisténi velikosti sil pouZijte pruZinové

pruzinové vahy

kulaté tutky — >

wahy (silomér), krabici tdhnéte silomérem
po vodorovné podloZce rovnomérnym po-
‘hybem. Shriite ziskané poznatky a vysvétle-

e je.

2. Pousiti kol

~ Opakujte predesly pokus, ale misto valeckin

#ijte napt. koletkové brusle nebo vozitek
oly. Uvedte prednosti, které maji kola
- pred valetky pii pohybu predméti.

3. Smykové t¥eni

Zablokujte kole¢ka vozicku (koleckové

rusle) pomoci zkiffenych gumovych paski.

vte vozi¢ek (brusli) na sklonéné prkno

- povsimnéte si, jak tfeni gumy bréni vo-
ku (brusli) v pohybu.

zkFizené gumové pasky

4, Mista, kde dochdzi k tieni

Uréete mista v riznych mechanickych
za¥izenich, kde se soulastky o sebe trou.
Koletkové brusle, kladky a kole¢ka u hracek
Zasto potiebuji naolejovat. Pokuste se najft
dvé podobna loziska napf. u koleckové
brusle. Jedno z nich namaZte a srovnejte,
jak se snadno otd¢i na rozdil od loZiska
nenamazaného.

5. SniZeni t¥eni pomoci oleje

Poloste vedle sebe dv& sklenéné desky
a na jednu nakapejte trochu oleje. Piejizdéjte
prstem sem tam nejprve po suché desce
a pak po naolejované. Urcete rozdil.

6. T¥eni drsaych povrchi
Polotte na sebe dva kusy smirkového

papiru. Viimnéte si tfenf, které vznika,
kdy# se jeden kus posouva po druhém. Nyni
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dejte mezi kusy smirkového papiru trochu
mazaciho tuku. Tfeni se o mnoho sniZ,
protoze tuk zaplni nepravidelnosti na povrchu
smirkového papiru. Mazadlo pouZivané na
pohyblivé soucasti stroje ma podobny udi-
nek.

7. SniZeni tfeni pomoci kulitkovych
lozisek
Vezméte dvé plechovky, které maji kolem
vika hluboky Zlabek, napt. plechovky od
barev. Do jednoho #labku naskladejte kulicky
a pies né priklopte druhou plechovku, ¢imz

vznikne kulickové loZisko. Na horni &ést
polozte knihu a viimnéte si, jak nepatrné sily
je tieba, aby se loZisko uvedlo do pohybu.
Namazte kulicky olejem a lozisko se bude
otacet jeSté mnohem snaze.

8. Kulickova loZiska

Prozkoumejte skute¢nd kulickova a va-
leckova loZiska. Napidte seznam zafizeni,
kterd tato loZiska obsahuji.

9. Znovu kulidkeva loziska

PoloZte na podlahu nékolik kuli¢ek ve viku
od plechovky. Postavte na kulicky nohu
a viimnéte si, jak snadno se miiZete otaclet.
Pokus provedte opatrné, mohli byste snadno
spadnout a ubliZit si. Zatizeni ma nepatrné
tleni.

10. SniZeni t¥feni pomoci vzduchového
proudu

Vyriznéte z lepenky kruh o praméru
asi 10 cm a rozzhavenym - $pendlikem pro-
palte v jeho stfedu otvor. Pretiznéte malou
civku od nitf na polovinu a jednu &ast pii-
lepte predni sténou do stfedu kruhu. Najdéte
kulicku, kterd presné zapada do otvoru v civ-
ce. Zasunte trubicku do usti malého balénku
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a upevnéte ji pomoci nit¢ nebo gumicky.
Nafouknéte baldnek, zmacknéte dsti a za-
sutite trubi¢ku do otvoru od niti. Postavte
kruh na stil a uvolnéte vzduch. Vzduch
unikajici otvorem v kruhu nadzvedne lepenku
tak, Ze tuknete-li do celého piistroje, bude
klouzat po stole téméi bez tieni. Tento pokus
ilustruje princip vznagedla.

~ pohybujie smérem ke stfedu. Ve kterém

KAPITOLA XI

Sila a setrvac¢nost

A. ROVNOVAHA

1. Pomiicka ke zkoumani rovnoviznych
sil

Viz kap. X, pokus A 1.

2. Rovnoviha na vahadlové houpadce

Z prkna asi 3m dlouhého a pevné dre-
véné bedny vytvofte houpacku, pokud
mozno ve tiid&. Mo¥n4, Ze takovou houpacku
pro déti uz mate na dvorku vasi skoly (viz
také kap. X, pokus A 7). .

Vyberte dvé déti stejné tihy a posadte je
na oba konce prkna tak, aby prkno bylo v rov-
novaze ve vodorovném sméru. Zméite vzda-
lenosti od osy otaceni ke kazdému ditéti.
Dale necht si dva Zaci sednou tésné vedle
sebe na jednu stranu prkna pobliZ osy ota-
cent a jeden 74k na druhou stranu prkna do
takové vzdalenosti, aZz opé€t nastane rovno-
vaha. ZméFite-li pokazdé vzdéalenost Zdka
od sttedu a znasobite-li tuto vzdalenost
tihou zdka, prokaZete platnost momentoveé
vety, platici pro rovnovahu. :
Pozndmka: Jsou-li na téZze strané dva Zaci,
2meétte vzdalenost kazdého z nich od stredu,
_znésobte tihou kazdého Zika a tyto souliny
seltéte.

- 3. Trik s rovnovahou

~ Vezméte hladkou metrovou tycku a lehce
i polozte na své dva ukazovacky. Nejprve
pelozte prsty pobliz koncti tycky a pak jimi

iseé metrové hiilky se vaSe prsty setkaji?
olozte prst pravé ruky pobliZ pravého konce
tycky a levy dejte ptiblizné do poloviny
Vzdalenosti od stiedu k levému konci tycky.
- Kde s setkdvaji vale prsty tentokrat?

- Udélejte to obracens tak, ze date prst levé

ruky ke konci ty&ky, zatimco pravy buc}e
asi uprostfed prvé pilky tycky. K‘<'ie’se vase
prsty setkaji nyni? Vyzkousejte J1ne”vzdé.-’-
lenosti. MbuZete vysvétlit tento zajimavy
trik?

4. N&které jednoduché pokusy s rovno-
vahou

a) Ostrym nozem ukrojte platek syrového
bramboru nebo plasteliny (modelovaci hliny)
asi 2,5 cm tlusty. Timto platkem prostr(:te,:
tuzku ofezanym hrotem tak, aby na druhé
strané vyénivala asi o 2,5 cm. Zabodn{:te
do platku vidlicku (podle obrazku). Polozfe
nyni hrot tuzky na hranu stolu a posunova-

syrovy brambor nebo plastelina

4w syrovy brambor
nebo plastelina




nim jednotlivych ¢asti nastavte rovaovahu;
na dlouhou ¢4ast tuzky muzete jeSté postavit
lehky pYedmét.

b) Z platku syrového bramboru (plaste-
liny), dvou vidlidek a tuzky sloZte sestavu
podle obrizku a umistéte ji na zatku sodov-
kové nebo jiné ldhve; sestava zaujme rovno-
vaznou polohu stélou.

c) Sestavte platek syrového bramboru nebo
plasteliny, tuzku a dvé vidlicky podle obrazku.
Sestavu zavéste na nit nebo na provazek
podle obrazku a uvedte sestavu do rovnovazné
polohy tim, Ze pozménite polohu vidlicek,
popiipadé vzdalenost zivésu od konce tuzky.

d) Sestavte minci a dvé vidlicky podle
obrizku. Jejich vzijemnou polohu upravte
tak, aby na okraji ldhve nebo sklenicky
zaujmuly rovnovaZnou polohu stalou.

e} Vymyslete jesté daldi pokusy, pfi nichZ
pouzijete bézné predméty, napf. zaviraci naz,
zatku apod.

5. Dokazete napfimit provaz?

Opatiete si provaz nebo slabsi lano,
dlouhé asi jeden a pil metru. Omotejte
druhy provaz kolem tézké knihy nebo jiného
vhodného predmétu. PfivaZte provaz s kni-
hou doprostied lana tak, aby visela asi 15 cm
pod nim. Uchopte konce lana a snaite se
roztahovanim paZi lano napfimit. Necht za
jeden konec lana taha néktery Zak, za druhy
tahejte vy. DokéZete lano napiimit?

) 'Trojboky pilnik poloZte na stiil a pouzijte
jej jako podpéru. K témuz udelu se miZe
vzit libovolny pfedmét s ostrou hranou a plo-
chou zakladnou. Uvadé&jte do rovnovahy
razné tyCe, hole a predméty, napi. kostata,
palky, kartade atd., a oznacujte misto opory
v rovnovainém stavu. Je t&ziSté kazdého
zkoumaného pfedmétu piesné v jeho geo-
metrickém stfedu? U kterych piedmétu
souhlasi t&Zifté s jejich geometrickym stfe-
dem? Kde se zpravidla naléza tézifté u os-
tatnich predméta?

B. GRAVITACE

1. Padajici télesa

Naleznete-li ve svém okoli budovu asi
20 m vysokou, muZete studovat, jak gravi-
tace zrychluje pad t&les. Vezméte dostateéné
dlouhy kus provazku, aby dosahl z vysky
20m aZ na zem. Na provazku vyznacte
barevné (napf. kouskem barevné latky)
délku 20 m a 15 m. Provazek spustte podél
budovy a jeho konec pfipevnéte na zemi
tak, aby byl ve svislém sméru. Oznadenou
vysku 20m a 15m je tfeba pozorovat
z oken, dal§i stanoviité¢ je ve vySce Om,
tj. na zemi. Pozorovatelé by méli mit stopky,
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postadi viak, budou-li poéitat ,,jedenadvacet
— dvaadvacet — tfiadvacet. Na dané
znameni spoust&jte z vysky 20 m rizné pred-
méty a podle barevné znatky na provazku
uréete, v jaké vyice je predmét pfi padu
po uplynuti 1 a 2 sekund po spusténi.

2. Mince padaji stejné rychle

PoloZte pravitko na stl $ikmo k jeho hrane
tak, aby jeden konec pravitka trochu pfesa-
hoval hranu stolu, zatimco druhy konec
pravitka bude vzdéilen od hrany stolu asi
3 cm. Nyni dejte jednu minci na pfesahujici

konec pravitka, druhou na stil mezi druhy
konec pravitka a kraj stolu. Jinym pravitkem
pak silng udefte vodorovnym smérem do
presahujici ¢&asti prvntho pravitka. Jedna
mince pad4 p¥imo na podlahu, druha opisuje
deld drahu. Pokus nékolikrat opakujte a sle-
dujte, dopadnou-li obé mince na podlahu
v tém? okamziku nebo dopadne-li jedna
2z nich d¥ive, druh pozdé&ji. K jakym zavé-
rtim dochézite?

3. Jednoduché kyvadlo

Mendi kovovou kouli nebo jiny pfedmét
ptivaZte na provazek asi 2 m dlouhy. Prové-
zek piivaite nma skobu ve vefejich dveri
nebo na stropé a rozhoupejte dosti velkou
vychylkou. Abyste zjistili pocCet kyvl za mi-
nutu, poditejte kyvy b&hem 10 sekund a pak
znasobte 6. Dale rozhoupejte kyvadlo s mensi
vychylkou a opét urlete pocet kyvii za mi-
nutu. Opakujte kazdy postup nékolikrat a vy-
pottéte stfedni hodnoty kyvu. Ovliviiuje

velikost vychylky dobu kmitu kyvadla?

Udrzujte délku kyvadla stejnou, ale pouZi-
vejte zatéze z riznych materidld. Zopakujte
- vySe popsané postupy.
- "Ovliviiuje material zavazi dobu kmitu
kyvadla? Zopakujte kazdy z predchozich
~ pokusd, ale pouzijte kyvadlo s polovi¢ni
délkou zavésu. Ovliviiuje délka kyvadla dobu
Jjeho kmitu? Jak ji ovliviiuje?
)

=
4. Casovy zapis padajiciho télesa

| Pohyb volné padajiciho télesa muZeme
pozorovat tak, Ze téleso piipevnime k papi-

T e

tové pésce, na niz v pravidelnych ¢asovych
intervalech d&lame znacky. Ke znatkovani
miiZeme pouzit elektricky zvonek, mezi jehoZ
divkem a podlozkou opatfenou uhlovym
rem protahujeme papirovou pasku. Aby-
m si elektricky zvonek pfizpisobili nafemu
u, odstranime kladivko a zbylé raménko
louzime asi o 5cm pfipajenim kovo-
pasku. Na konci tohoto pasku vyvrtame
, do néhoz zasroubujeme froubek s ku-
hlavou ototeny dolti tak, aby mohl

vat jako znadkovaci kladivko.
Tento mechanismus ptipevnéte na dievé-
‘desku s ptibliznymi rozméry 5X2,5X
11 em, kterd bude slouzit jako zakladna.

x

zené kladivko pfipevnéte dfe-

vény $palik s rozméry 5 X 5X 2,5 cm, na némi
je kotou¢ s uhlovym papirem a skoby pro
vedeni telegrafni pasky. Kotou¢ s uhlovym
papirem by mél mit pramér asi 3 cm a mél
by byt ve svém stiedu ptichycen napinackem
volné, aby se mohl ota¢et pii priichodu pa-
pirové pasky. Vodici skoby snadno vyrobime
ze sponek na papir, které zaméackneme

)

do dfeva. Prodlouené raménko zvonku
musime pongkud ohnout tak, aby nenara-
¥elo na papir pili§ silné¢ a neodskakovalo
od ného. Znalkovani &asovych intervall
by bylo nespravné. Ponechme nyni procha-
zet papirovou péasku mezi skobami nad ko-
toutem s uhlovym papirem a spustme
zvonek. Jakmile uvolnime pasku, téleso
zaéne padat a potdhne pasku za sebou.
Na pésce tak ziskdme znatky oznacujici
stejné &asové intervaly a soucasné miZeme
méfit odpovidajici vzdalenosti, které téleso
urazilo.

Tohoto &asového znatkovactho zafizeni
miize byt pouZito i k jinym pokusim: napf.
zrychleni cyklisty muZeme zmérit tak, Ze
pripevnime pasku k sedlu jeho kola. Pro
absolutni mé&feni si miZeme upravit zvonek
na stiidavy proud, u néhoZ je asovy interval
dan frekvenci napéti v siti.

5. Kutalejici se koule

Pohyb vé&tii koule z kulitkového loZiska
nebo kuleénikové koule kutalejici se dolt
po hladkych kolejni¢kach naklonéné roviny
migeme Casové sledovat pomoci kyvadla.
Kolejni¢ky zhotovime spojenim dvou asi
120 cm dlouhych sklenénych trubek (nebo
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jinych hladkych ty¢f) pomoci gumovych
paski. Trubky poloZime na dfevéné prkénko,
které je na jedné strané podloZeno krabickou
od zapalek. Dale sestrojime jednoduché
kyvadlo kyvajici asi se Ctvrtsekundovym
intervalem. (Vhodna je napi. kovova matice
zavé$end na niti.) Ponechte kouli kutdlet
po kolejnickdch a pozorujte jeji polohy
pfi jednotlivych kyvech kyvadla. Na dfeve-
nou podlozku zaznamenavejte polohy koule
pii stejnych Casovych intervalech. Oznalte
stfedni hodnoty z né&kolika pokustt a zméite
vzdalenosti od poéatku. Vynesenim téchto
vzdalenosti v zavislosti na &ase do grafu
se ukédZe, Ze takto ziskana kiivka je parabola,
tj. e o ni plati s = 1/2 af?,

kde s je délka drahy uraZend kouli za dobu
t, aje zrychleni.

6. Rovnomérny pohyb

Pada-li n&jaké téleso tekutinou, gravitaéni
sila se brzy vyrovna se viemi silami tfeni
a téleso se pak dale pohybuje konstantni
rychlosti. V tomto ptipadé je draha télesem

urazena umérnd casu.
MiZete se o tom pfe-
T svédéit nasledujicim po-
kusem.

| Udélejte si maly hrug-
kovity plovadek z vosku
a vyvazte jej na konci
olovénym brokem tak,
aby se vznasel ve vodé
v odmérném valci nebo
vétdf kalibrované zku-
mavce., Vezméte kus nité
dlouhy presné 98 cm a
piipevnéte na jeden jeji
konec malé zavazi. Tim
si vytvotite kyvadlo s do-
bou kyvu rovnou piesné
-—~F - > jedné sekundé. Zavéste
b je tak, aby kyvalo tésn¢
za odmérnym valcem.
Voskovy plovacéek poloZte opatrné na vodni
hladinu (kde zfistane plavat v disledku povr-
chového napéti vody). Pak do plovacku jem-
n& tuknéte prstem, aby zacal klesat, a sou-
¢asné& nechte kyvat kyvadlo. Odecitejte dilky,
proti kterym se nachazi plovacek, kdyz ky-
vadlo prochézi svislici. Jednou nebo dvakrat
pokus opakujte a pozorovanim zjistéte, o kolik

dilkti klesne plovadek za sekundu.

el ==k
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7. Zrychleni padajici koule

Zména rychlosti pohybujiciho se télesa
za sekundu se nazyvé zrychlenim. Je-li toto
zrychleni konstantni, jako je tomu v piipadé
koule, padajici vlivem zemské gravitace,
muiZeme je snadno zmérit. V tomto piipadé
se zrychleni obvykle oznacuje znackou g.
V nésledujicim pokusu je pad kovové koule
zaznamenan asi 120 cm dlouhou latkou,
voln& kyvajici kolem hiebiku prochézejiciho
otvorem na jednom konci latky.

Nejprve pomoci hodinek uréime dobu
kyvu kyvadla; uréime ji napt. ze 100 kyva.
Kouli opatfenou malym hackem pak nacer-
nime a zavésime na nit, kterd je vedena pres
dva hladké hiebiky a vychyluje latku ze
svislé polohy — viz obrazek. Pfepalenim niti
je souasné uvolnéna koule i latka a po
uréité dobé koule narazi na latku. Z polohy
narazu muézete zjistit délku drahy svislého
padu koule za jednu &tvrtinu doby kmitu
latky. PouZitim vztahu

délka drahy padu = 1/2 g2,

kde ¢ je doba padu, muizZete urdit g.

8. Draha stiely?)

Abychom ukézali, Ze neplati Zadny vztah
mezi svislou a vodorovnou rychlosti stiely,
pouZijeme nize popsaného zafizeni. Jako
strela poslouzi kovova kuli¢ka, cilem je mala

1) Reprodukovano z ,,Demonstration Experiments in
Physics s povolenim Mc Graw — Hill Book Co.

plechovka drzené elektromagnetem. Obvod
elektromagnetu zahrnuje dva odizolované
draty, upevnéné uvnitf lepenkové trubky
rovnob&sné tak, aby vy¢nivaly asi 2,5 cm.
Pro tuto &4st zafizen{ se hodi pouzdro od tep-
loméru. Do trubky umistéte velkou kulitku

7 kuligkového loZiska; kulitka nepropadne,
proto¥e trubka ma ztZeny konec. Elektricky
obvod je uzavien médénym dritkem, spoci-
vajicim na vyénivajicich dratech. Upevnéte
trubku do stojanku tak, aby mitila na cil.
Fouknéte do trubky; jakmile kulicka opusti
hlaven, odstrani médény dratek a uvolni
plechovku. Kuli¢ka a cil se setkaji v prostoru
nékde uprostfed dréhy. Pokus miZete opa-
kovat s raznymi thly a vzdalenostmi.

9. Zabava s kyvadlem

Nad stfll zavéste na provazek tuhou kouli
o praméru asi 8 cm. Zavés by mél byt ales-
pon 1,5 m dlouhy a mé&l by dosahovat na horni
Cast tuzky zasunuté do civky od niti polo-
%ené na stole. Vychylte kyvadlo a vypustte
je takovym zphsobem, aby pfi prvnimkyvu
tuzku minulo a srazilo ji aZ pii pohybu zpét.
Zjistite, e je tfeba dosti velké praxe, abyste
to dokonale ovladali.

10. Sp¥aZena kyvadla

Vezméte dvé stejné sodovkové ldhve,
napliite je vodou a dobie uzaviete korkovou

zatkou. Na opéradla dvou #idli poloZte ty¢,

na niz zavésite lahve jako kyvadla. Dilezité
je, aby ob& kyvadla méla piesné stejnou
délku.

iy T

Jednu lahev (kyvadloj ptidrzujte v klidove
poloze a druhou: rozkyvejte. Piestanete-li
prvni kyvadlo v klidové poloze pridrzovat,
zanedlouho se rozkyvé také.

C. ODSTREDIVA SiLA

1. Pocit odstredivé sily

K provazku asi 1 m dlouhému ptipevnéte
zdvaz a totte jim v nataZené pazi dokola.
V ruce citite odstiedivy tah provazku. Je to
odsttediva sila. Misto provazku pouZijte
gumovy pasek. Opatrné tolte zivazim pfi-
pevnénym na gumovém pasku a pozorujte na-
pinani gumy. Je zptisobeno odstredivou silou.

2. Jednoduchy rotaéni stroj

- Opatiete si ruéni vrtadku podobného typu,
jak}" je znazornén na obrazku. Upevnéte

malé $roubovaci ocko nebo ji-
ny maly hadek do drzaku
vrtacky. Pfivazte asi 30 cm
dlouhy tenky provazek ke
$piéce véwtho hiebfku. Na
drubém konci provazku udé-
lejte smy¢ku, kterou naviék-
nete na hadek v drzaku vr-
tacky. Pozorujte, jak odstfe-
diva sila ovliviiuje polohu
zavéseného hrebiku.




q 3. Pokus
se dvéma hiebiky

)

Pouzijte vrtadku z pie-
deslého pokusu. Spojte
dva hiebiky asi 15 cm
dlouhym provazkem Spic-
kami k sob&. Stfed pro-
vazku pfipevnéte ke kon-
ci provazku, upevnéného
v drzdku vrtacky. Ota-
éejte rovnomérné klikou
vrtadky a pozorujte vliv odstfedivé sily na
polohu obou hiebikd.

........................

4. Pasobeni odstiedivé sily na krouZek

Kovovy krouzek o praméru asi 6cm
ptipevnéte na provazek spojeny s vrtatkou.
Pozoruijte, co se déje pfi otdceni.

5. Pésobeni odstiedivé sily na vicko
od plechovky

U okraje vitka od plechovky prorazte
otvor. Zde ptivazte vicko k provazku spo-
jenému s vrtatkou a sledujte vliv otaceni.

6. Pasobeni odst¥edivé sily na Fetizek

Opattete si kousek kulickového fetizku,
jaky se &asto pouZiva k vypinatim elektric-
kého proudu nebo ke kli¢tim. Spojenim obou
konct z n&ho utvoite kruh. Spojte s provaz-
kem od vrtatky a pozorujte ptsobeni odstre-
divé sily.

7. Pasobeni odstiedivé sily na kapalinu

Kolem hrdla malé kulaté na-
dobky na rybky nebo sklenéné
batiky pevné omotejte drat
a k nému pfipevnéte dratény
zavés. Presné do stfedu zavésu
pfivazte provaz od vrtacky.
Do nadobky vlijte asi 3 cm
vody zbarvené inkoustem.
Otacejte ruéni vrtackou, aby
se soucasné tolila nadobka
s vodou. Pozorujte pusobeni
odsttedivé sily na vodu.

8. Jiny pokus s vodou

Zavéste plechovku od kon-
zervy asi 8 cm vysokou o pru-
méru asi 12 cm, jak je zna-
zornéno na obrazku. Do ple-
chovky nalijte asi 3 cm vody
a pomoci vrtatky ji otdcej-
te. Pozorujte, co se déje s vo-
dou.

9. Jak pracuje Zdimatka na pradlo

Pouzijte podobnou plechovku jako v pfed-
chozim pokusu. Hiebikem udélejte do boc-
nich stén hodné otvord.
V horni &asti plechovky
na obvodu udélejte ve stej-
nych vzdalenostech tfi ot-
vory a provléknéte jimi
tfi provazky zavéiené na
ocku, uchyceném na vr-
tatce. Z lepenky si udé-
lejte valec nebo si opa-
tiete kbelik o néco vyssi
a zna¢né §ir¥i, neZ je ple-
chovka. Do plechovky
viozte kus mokré latky.
Ponofte plechovku do
vélce nebo kbeliku a pomoci vrtatky ji rychle
otadejte. Voda vytéka z latky a z plechovky
pusobenim odsttedivé sily.

10. Voda se merozlije

Men$i kbelik napliite vodou a pak jej
rychle roztoéte v natazené paZi. Pasobenim
odstfedivé sily se voda nerozlije.

11. Zabavny pokus s odstfedivou silou

Vyhledejte dratény veé¥ak na Saty a jeho
hak si zavéste na ukazovalek tak, aby za-
kladna v&4ku spoéivala na stole. Vyvaite
peclivé malou minci na spodnim rovném
dratu pravé pod hékem. Je k tomu tieba
trochu zruénosti. Je-li tfeba, muZete misto
pod mincf trochu upravit kladivem nebo
pilnikem.

Vétdkem s minci zaénéte opatrné kyvat.
Jakmile ziskate trochu praxe, muZete vésak
kolem prstu roztodit a mince vlivem odstte-
divé sily nespadne.
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12. Dostiediva sila

Isaak Newton se jako prvy dival na tyto
jevy jinym zplsobem. Vyslovil myslenku,
¢ pohyb bodu (t&lesa) po piimce je nejpri-
rozendj$i a odchylky od tohoto typu pohybu
jsou zpusobeny néjakou silou vychylujic
téleso z primé drahy. Ma-li pisobici sila
stalou velikost a smé&Fuje-li stale do pevného
bodu, t&leso se pohybuje po kruhu a sila
sméfujici do stfedu se nazyva dostiediva sila.

Kruhovy pohyb mtZeme studovat pomoci
zaiizeni znézornéného na obrazku. Silu,
ktera zpusobuje kruhovy pohyb s rtznymi
poloméry a frekvencemi, maZeme zméfit.
U#znéte si asi 15 cm dlouhou sklenénou

trubku s vn&$im pramérem priblizné 1 cm.
Nad Bunsenovym hotédkem zahiejte jeden
konec trubky, aby se vytvofilo hladké kulaté
usti. Aby se trubka dala lépe uchopit, po-
tihnéte ji dvéma vrstvami lepici pasky
(izolepy). K jednomu konci asi 1,5 m dlouhé
silonové rybafské Siitiry pfivaZzte gumovou
zatku opattenou dvéma otvory. Druhy konec
giitiry protdhnéte trubkou a zavéste na ni
asi pal tuctu kovovych podloZek o praméru
priblizné 1 cm. Podlozky miiZete zachytit
napf. sponkou na papiry.

Vytdhnéte $fitru tak, aby vzdalenost
zétky od trubky byla 1 m. Uchopte sklené-
nou trubku a otalejte ji v malych krouZcich
nad hlavou tak, aby se gumova zatka pohybo-
vala po horizontalnim kruhu; tiha podlozek
je tou dostiedivou silou, ktera je potiebna ke
kruhovému pohybu zatky. Abyste mohli
kontrolovat rovnomérnost pohybu, pripevné-
te jako znatku na vertikalnim tseku $itry
krokosvorku. Zaznamenivejte frekvenci oté-
¢ek potfebnych k udrieni pohybu zatky
po kruhové draze o poloméru 1 m pfirizném
poétu podlozek zavéenych na vertikalni §iit-
fe.

Udrzujeme-li frekvenci f konstantni, mi-
Yeme se také presvédéit o platnosti vztahu

F=m.4n?f2R
To viak jiz prina¥ n&které experimentalni
t&zkosti. Dobrou srovnavaci pomickou zde
muze byt vhodné jednoduché kyvadlo.

D. SETRVACNOST

1. Lahev a kulicka

Do Sirokohrdlé sklenice nasypte trochu
pisku. Pfes hrdlo sklenice poloZte pruh le-
penky (asi 5cm?). Na ni poloZte kuliCku
a pak do hrany lepenky tuknéte. Povede-li
sc pokus — k tomu je tieba trochu praxe —
d4 se lepenka do pohybu a odleti, zatimco
kulicka vlivem setrvaénosti v klidu spadne
do sklenice.

2. Zatloukani hiebika vlivem setrvaé-
nosti

Nechte pfesahovat tenéf prkno pies hranu

Stolu a &ast nad stolem dobie zatéZte napf.

.

tak, Ze se na ni n&ktery z4k postavi nebo
posadi. Pokuste se zatlouci hiebik do ¢&asti
prkna, kterd neni podepfena stolkem. Pri
daléim pokusu necht pod prknem Zak drzi
t&ké kladivo nebo kamen. Viimnéte si,
%e nyni v disledku setrvaénosti kladiva nebo
kamene se hiebiky zatloukaji mnohem snad-
néji.

3. Rozkrojte jablko na dvé éasti pomoci

setrvacnosti

Dlouhy ostry ntiZ, jako je napi. na krajent
masa, zaseknéte do jablka tak, aby jeho
$pitka dostate¢né presahovala a aby se dal
spolu s jablkem zvednout. Uchopte nyni ntiz
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s jablkem opatrné do jedné ruky a holi prudce
udefte do piecnivajiciho konce noze. Nuz
projde jablkem v dtsledku setrvadnosti jablka.

4. Setrvaénost v klidu s kapesnikem
a sklenici

Rozprostrete kapesnik na sttl s hladkym
povrchem. Na jeden z jeho rohti postavte
sklenici naplnénou vodou. Uchopte opaény
roh kapesniku a prudce jim trhnéte. Sklenice
zustane v klidu stat a voda se z ni nevyleje.

5. Setrvaénost v klidu hromady knih

Naskladejte na sebe hromadu knih. U-
chopte nékterou zespodu a prudce jivytrhnéte.
Muzete ji vyjmout, aniz se porusi celd hro-
mada nahote?

6. Zlomte hiilku pomoci setrvacnosti

Opatiete si malou hilku, dlouhou 18
az 20 cm; postaéi i obydejna tuzka. SloZte
noviny a poloZte je ke kraji stolu. Zasuiite

halku pod noviny, aby asi polovina hiilky pte-
¢nivala pres hranu stolu. Udefte hilku
prudce jinou hulkou. V dusledku setrvac-
nosti se hulka na stole rozlomf na dvé ¢asti.

7. Setrvaénost v pohybu a ryé

Naberte plny ryé suché hliny a odhodte

hlinu od sebe. VSimnéte si, Ze kdyZ se ryé

zastavi, hlina leti v dusledku setrvacénosti

v pohybu dal.

8. Setrvaénost v pohybu pfi jizdé na kole

Rozjedte kolo a prudce je zabrzdéte.
Pozorujte, Ze vase télo ma snahu pokradovat
v “pohybu a prepadnout pres fiditka. Je to
piisobeni setrvacnosti v pohybu vaseho téla.
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9. Setrva¢nost v pohybu automobilu

Stejny vliv jako v pokusu 8 muzZete pozo-
rovat, kdyZ jedete autem, které prudce
zastavi. Abyste nesklouzli ze sedadla, musite
se ptripoutat nebo piidrzet. Télo se pohybuje
s autem a setrvava v tomto pohybu, kdyz se
auto zastavuje.

Sedite-li v auté, které se z klidu pojednou
zatne prudce rozjizdét, naopak pocitite,
ze vlivem setrvacnosti v klidu jste vrZeni zpét.
Telo bylo v klidu a snaZilo se v ném zustat,
kdyZ se auto zadalo rozjizdét.

10. Setrvaémost v klidu kamene

K tomuto pokusu budete potiebovat
kdmen vazici asi | kg. Kolem kamene ovazte

silngj§i provaz a k nému na opaénych stra-

, LOVaN
nach privazte asi pdl metru dlouhé kusy
slabdtho provézku, ktery je vSak dosti pevny,
aby kamen udrzel. Nyni peclivé privazte
kdmen nad stdl, na kterém je podlozka,
aby padajici kamen neposkodil povrch stolu.
Uchopte pevné dolni konec provazku a ostre
jim trhnéte. Podafi-li se vidm tento pokus,
dolni provazek se pretrhne a kdmen zdstane
zavéSen. Zpusobila to setrvaénost v klidu
kamene. Nyni uchopte zbyvajici ¢ast dolniho
provazku a rovnomérné tdhnéte. Tentokrai
se pretrhne horni &ast provazku a kamen
spadne na stl, nebot pomalym plisobenim
sily (nikoli trhnutim) se da kdmen do pohybu.

11. Jak zjistime, které vejce je uvareno
natvrdo

Jedno syrové vejce a jedno vejce uvafene
natvrdo roztolte na polevkovém talifi. Vsim-
néte si, e vejce uvafené natvrdo se toch
déle. Setrvaénost tekutého obsahu u Eerstvého
vejce zplsobi, %e se toto diive. zastavi.

E. SILA A POHYB

1. Leh&i pFfedmét se pohybuje rychleji

Oznalte kiidou na stole pllmetrovou
vzdalenost a rozdélte ji po jednom centi-
metru. Dva kolicky na pradlo upevnéte
na oba konce dlouhého gumového pasku.
Uchopte oba koli¢ky a poloZte gumu podle
oznatené vzdalenosti na stole. Roztdhnéte
gumovy pas asi o 15 cm a pusite kolicky.
Vsimnéte si, Z%e se setkdvaji uprostfed.

Pak dejte na jeden konec pasku dva ko-
licky 2 na druhém konci ponechte jeden,
pasek roztdhnéte asi o 24 cm a pustte. Kde
se setkaji nyni?

Zopakujte tento pokus se dvéma kolicky
na obou koncich pésku. Kde se kolicky
setkaji?

Opét zopakujte se dvéma kolicky na
jednom konci a se tfemi na druhém konci.
Kde se setkaji tentokrat?

2. Sila a pohyb

Svazte dlouhé konce otevieného kolicku
na pradlo jednim zavitem siln&si niti.
Dejte kolicek doprostfed delitho stolu a na

kaZdou jeho stranu proti svdzanym konctim

polozte tuzky (ob& pfibliZné stejné velké
@ stejné t€zké). Opatrné pfepalte nit a po-
‘Zorujte tuzky. Jsou jim udéleny rychlosti
¥ opatnych smérech.

Zopakujte pokus se dvéma stejné velkymi
_B_*téikymi tuzkami, ale té78imi neZ v prvnim
Piipadé. Co pozorujete? Porovnejte s vy-
sledkem prvniho pokusu.

vy

Opakujte pokus s v&tsi a téz8 tuzkou
na jedné stran€ a s.men$i a lehé tuzkou
na strané druhé. Co pozorujete?

Zopakujte rtzné kombinace piedchozich
pokustl s kovovymi kuli¢kami a s oby&ejnymi
kulickami na hraaf. v

MuzZete vyvodit néjaky zavér z téchto
pokusa?

U pokust 1 a 2 mlZeme predpokladat,
Ze t¢lesa na obou stranach byla vzdy uvedena
do pohybu stejné velkou silou. Rychlost,
kterou télesa plsobenim téchto okamzitych
sil ziskala, je tim men3i, ¢im vEH je hmotnost
télesa.

3. Akce a reakce tlakovych sil

Opirate-li se o sténu, sténa tladi stejnou
silou zpét na vas. Dvoje pérové kuchynské va-
hy s rovnymi ¢tvercovymi miskami poloZte
miskami k sobé a stupnicemi nahoru. Necht
na jednu vahu tla¢i néktery 24k, na druhou
tlacte vy. Pozorujte, Ze tlacite-li soucasné,
oboje vahy ukazuji stejnou hodnotu.

4. Akce a reakce tahovych sil

Opatiete si dvoje pruzinové vahy (tzv.
mincife, siloméry). Na koncich kratkého
silného provazku udélejte smycku, kterou
pripevnite na kazdy konec jedny pruzinové
vadhy. Dva Zaci necht tdhnou siloméry od
sebe ve vodorovném sméru. Odeététe hod-
noty na obou vahdch a porovnejte je.

5. Akce a reakce u koleékovych brusli

PoloZte jednu kole¢kovou brusli na hladkou
podlahu. Postavte se na ni jednou nohou
a druhou vykroc¢te dopfedu. VSimnéte si,
Ze brusle se pohybuje zpét, t.j. v opacném
sméru.

6. Akce a reakce ve &lunu

Vykrotte z volné pramicky na bieh a po-
viimnéte si, %e se lodka zacéne pohybovat
opanym smérem.
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7. Reaktivni pohon je zaloZen na akci
a reakci

Lepici paskou pfipevnéte ke kréku balénku
malé lepenkové stabilizaéni kiidélko. Nafouk-
néte pak balén a uzaviete kréek prsty.
Jakmile uvolnite prsty a dovolite stlatenému
vzduchu, aby unikal, bude balén silou unika-
jictho vzduchu pohanén kupfedu. To je
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princip, kterého se pouZiva v raketich
a tryskovych motorech.

s kazdodenni zkuSenosti.

1. Ruizné zvuky

Cvitte se v pojmenovani riznych zvuki
: (pti praktickém poslechu), jako je tiesk (misa
- pada a rozbiji se), tder (padajicf pfedmét),
zvonéni (klepani kladivem do kovové tabule),
finkot (padajici plechovky), praskot (vlhké
dfevo v ohni), tikot (hodiny), skiipani
(chtize po $térku), 3plouchnuti (kimen pada
do vody), prasknuti ($puntovka), dunéni
(buben), bouchnuti (dvefe), pleskani (kap-
ky deit¢ na chodniku), dupot (nohy),
Selest (listf), sy¢eni (had), dunéni (vzdalujic
se boutka; boutka rachoti, himi a duni),
bzuéeni (véela), cinkot (tukani lZice na skle-
- nici), rzani (kaf), beeni (ovce), kdakani
nebo kvokani (slepice), budeni (dobytek),
I cvrlikani (ptak), svisténi (letadlo), hvizd,
sten atd.
Déti jisté rady napodobi tyto zvuky.
Pomozte jim vyhledat ve slovniku pfesné
definice téchto zvuki,

2. Chvéjici se télesa vydavaji zvuk

Otvorem v jednom konci pravitka provlék-
néte silng&j$i provazek a zavéste jej do smycky.
Smy¢ku drite mezi prsty a pravitko roztoCte
do kruhu ve svislé rovingé. Toéte stale rychleji.
Jaky zvuk je vyluzovan? Opakujte tento
pokus s rfizn& velkymi pravitky a s riizné
dlouhymi provdzky. Pro usnadnéni pouZi-
vejte misto prstli druhé pravitko nebo dievé-
nou tycku.

- 3. Reknéte ,,Ah!“. Pronaiejte to zvolna

4 polozte lehce prsty na krk v misté, kde
Citite tepani krkavice. Co zpusobuje chvéni?
'-Slci?ujte chvéni také pii mluveni, zpivani
@ piskani.

KAPITOLA XII

Zvuk

Zakladni principy a elementarni pokusy z této kapitoly o zvuku jsou zajimavé a tizce spjaté

A. JAK ZVUK VZNIKA A JAK SE PRENASI

4. Na stil poloZte pravitko tak, aby asi
tfi ¢tvrtiny jeho délky pre¢nivaly pres okraj
stolu. Pfidr¥te pevné tu ¢4st pravitka, kterd
le#{ na stole, a volny konec prohnéte a pustte.
Pravitko kmit4 nahoru a dold. Zapamatujte si,
jaky zvuk uslyiite. Nyni poloZte pravitko
tak, aby pfeénivala asi jeho polovina. Zopa-
kujte pokus. Viimnéte si, jaky zvuk slysite
nyni, Li3{ se od predchoziho? Opakujte pokus
s rtizn& dlouhou pfesahujici ¢asti pravitka.

Z téchto pokusii vyplyva, Ze zvuk vznikd
kmitdnim pruznych téles. Kmitajici téleso
predava kmity vzduchu, vzduchem se kmity
prenadeji na bubinek naseho ucha a my pak
sly$ime zvuk.

5. Kmitajici téleso

Maly té¢ky predmét, napt. kus olova,
oceli nebo lahvicku od inkoustu, pfivazte
k jednomu konci asi 1 m dlouhého provazku.
Udglejte si kyvadlo tak, Ze druhy konec
provézku zavésite na tramek u dveii. Nechte
predmét volné kmitat jako kyvadlo. Kolik
kmitt udéld za minutu? Zkratte provazek
a opét zjistéte polet kmitli za minutu. Zjistite,
e &lm krat¥i provazek, tim rychleji pfedmét
kmit4.

Pozorujte rovn&z kyvani détskych houpa-
cek.

Studujte kmito&et u kyvadlovych hodin
a metronomu nebo jiného piistroje na uda-
vani taktu v hudbé. Predstavte si, Ze téleso
kmita stale rychleji a rychleji; je-li jeho kmi-
todet vétd nez 16 kmitd za sekundu, roz-
kmitd se i okolni vzduch a usly$ite velmi
nizky tén. Pii vétdich kmitoltech vydavaji
kmitajici télesa vy$i tény, a tak lze postupo-
vat az do kmitoétu asi 20 000 kmith za sekun-~
du, ktery odpovida nejvys$im slySitelnym
téntim.
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Viz také kapitolu XI, pokusy B 3—3,
str. 119.

6. Pohybujte modelem autitka opatienym
sirénou. Cim rychleji jim pohybujete, tim
vy$si tén vyluzuje.

7. Foukejte pres tsti hrdla prazdné ldhve.
Totéz opakujte u rtzné velikych lahvi.

8. Kousek gumové haditky o délce asi 5 cm
a o priiméru 0,5 aZ 1 cm nahradi mnohem
lépe foukdni v piedeslém pokusu. Konec
trubi¢ky zmAcknéte mezi prsty naplocho
a foukejte takto upravovanou trubickou
vzduch pres okraj rizné velkych lahvi.
Plochy otvor hadi¢ky vidy upravte (stlace-
nim nebo uvolnénim) tak, aby tén byl nej-
hlasit&jéf. Nejnizdl tén uslyite z dosti veliké
lahve, ncjvy¥i slySitelny tén ziskate fou-
kinim na otevieny konec malého klice.

B9, Rezonance

Néktery #4k si piidrzi usti lahve pobliz
ucha, ani% by zakryval otvor. Nyni prudce
fouknéte proti Ustl jiné stejné veliké lahve,
a% vydate ostry, jasny tén. Kdykoli se vam
to podafi, vzniknou sou¢asné v druhé lahvi
rezonanéni kmity. Ty vyvolaji stejné vysoky,
ale slab$ tén, ktery zak bude zietelné
slyset.

10. Opatiete si Jadi¢ku a plechovku od pe-
troleje, housle nebo dievénou krabici, kterou
pouZijete jako rezonator. Rozezvucte ladicku
Gderem o kus dieva a pritisknéte jeji nozku
na rezonator. Z rezonatoru uslysite velmi
hlasity bzugivy zvuk. Pokus opakujte s vid-
lickou od piiboru. Chvégjici laditku nebo
vidlicku muZete také prilozit na tabuli skla
% okné.

11. Vzduch pfenasi zvuk

Zahvizda-li néktery Zak, ostatni v mist-
nosti usly¥f zvuk zcela zfetelné. Pak tohoto
#4ka potlete do druhé mistnosti, kde zahvizda
znovu; tentokrdt zahvizdnuti neuslysite tak
zfetelné,
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12. Zvuk neprochazi vakuem

Udglejte si vakuovou vyvévu s recipien-
tem (kap. VII, odst. I, pokus 3, str. 79).

Svate dva malé zvonky a vlozte je pod
recipient. Zalnéte pokus tim, Ze zatfepete
recipientem, v némZ je vzduch; uslysite
zvonéni zvonkd. Mate-li elektricky. zvonek,
pfipojte k nému plochou baterii a nechte ho
pod recipientem zvonit. Pak recipient dobte
uzaviete a vydéerpejte z ného vzduch vyveé-
vou. Hlasitost zvonéni bude stale mensi.
Co z toho mlzeme usoudit?

Zopakujte tento pokus, ale tlak vzduchu
zmensete tak, %e v uzavieném recipientu
spalite kousky papiru.

13. Vezméte dlovhou zahradni hadici ote-
vienou na obou koncich. Pouzijte ji jako
telefonni linku pro dorozumivani s druhou
osobou. Nositelem zvuku je vzduch uvnitf
hadice. Tohoto principu se stale jeité pouZziva
na lodich k ptenadeni rozkazii z jednoho
mista na druhé.

14. Zvuk se §i¥i tuhymi Yatkami

Vezméte dvé plechovky od konzerv a peé-
livé odstratite vicka. Uprostied dna kaZzdé
plechovky propichnéte maly otvor. Dirkami
protahnéte nékolik metrd tenkého provazku.
Na ka?dy konec provazku pfivaZte zapalku
tak, aby nemohla projit otvorem. Nyni
muZete pouzit plechovku jako telefon: na-
pnéte provazek a dorozumivejte se s zaky.
Zvuk prochéazi provazkem uvniti plechovek.
Dno plechovky se chovd jako membrana
(pruzna deska).

Tento pokus muZete také provadét se dvé-
ma prazdnymi krabickami - od zapalek,
jejich? jedna strana je pokryta napjatymi
tenkymi kousky pergamenového nebo pauzo-
vactho papiru, do néhoz propichneme otvo-
ry.

15. Zvon pomoci lZicky

Utiznéte asi 1 m bavinéného provazku.
Uchopte oba konce a ve vzniklé smycce
rovnovazné zavéste ajovou lzicku. Pritlacte
oba konce provazku k usim a mirné se ohnéte,
aby provazek a 1Zi¢ka volné viscly doli.
Kdy# nékdo lehce tukne do zavésené 1zicky

htebikem nebo jinou lZi¢kou, uslysite zvo-
néni, jaké vydavaji kostelni zvony. Zvuk
opét prochazi provazkem piimo do usi.

Q
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16. Vytukavani kédu pomoci vodovodni
trubky

Poslete kédovanou zpravu, na které jste
se difve domluvili s nékterym Zakem, po
vodovodnim nebo teplovodnim potrubi, ve-
doucim do jiné mistnosti ve stejném nebo
i jiném patie. Tlutete-li kovovym pfedmétem
do potrubi v jedné mistnosti, zvuk se S$iff
trubkou k zakovi do jiné mistnosti. Pak vam
posle zpravu zase on. Pfi téchto pokusech
se zvuk $i ocel, z niz jsou vodovodni nebo
teplovodni trubky zhotoveny.

17. Poslouchejte zuby

Rozezvudéte vidlicku nebo ladic¢ku. Vy-
Chejre, az sc zti¥l natolik, Ze ji jiZ prostym
uchem nesly$ite znit. Pak uchopte nozku
%adiék}' mezi zuby a zvuk opét uslysite.
Zopakujte pokus, ale nyni prilozte ladicku
na kost za uchem.

18. Kapaliny pfeniSeji zvuk

Ponotte hlavu do vody tak, aby usi byly
pud hiadinou. (Mutze to byt na koupalisti,
¥ fece nebo i ve vané.) Uhodi-li nékdo
do gongu nebo zvonu pod vodou v uréité
vzdél(jnosti od vas, usly$ite zvuk zcela jasné.
J?.f}mmo, ze zvuk se ve vodé $if{ pfiblizné
CiyFikedt rychleji nez ve vzduchu.

S 28klsdy pFirodnich vad

19. Balén naplnény plynem pisobi jako
zvukova éocka

Nafouknéte gumovy balén na jeho nor-
malni objem a prsty pfidrite otvor. Balén

je nyni &iste¢né naplnén plynnym kyslic-

nikem uhli¢itym. PodrZte si balén mezi
uchem a hodinkami. Uslysite tikéni jasnéji
ne? bez balénu. Je to zpusobeno tim, Ze se
zvukové viny ¥ té&kym kysli¢nikem uhlici-
tym pomaleji ne% vzduchem, takze balén piso-
bi na zvukové viny jako spojna ¢ocka. Zopa-
kujte pokus s balénem naplnénym vodikem.

20. Jak se Sifi viny

Zptsob, jakym vlny ptendleji energii,
miete studovat pozorovanim Sifeni vin
na vodni hlading, Sifeni vin muZeme Casto
vidét na jezerech, rybnicich, v ptistavech.
Obrazce, které se pritom vytvafeji, poma-
haji vysvétlit mnoho jevit z oblasti §ireni
svétla, radiovych vin i zvuku.

Podrobnéji se tento jev d4 zkoumat v la-
boratoii tak, Ze se vytvori vinky na hladiné
mélké misky s vodou. Jeden ze zplsobt, jak
zviditelnit obrazce na hlading, je ten, Ze sz
pod mélkou misku se sklenénym . dnem
umisti zdroj svétla. Vinky na vodni hladiné
misky se chovaji jako valcové Coky a na
stropé nebo na stinitku mbZeme pozorovat
jejich stiny.

21. Nadr% s vinkami

Vytiznéte do dna misky na vyvojku pra-
vouhly otvor velikosti fotografické desky tak,
aby po okraji zistal rdmecek asi 2,5cm
¢iroky. Do misky vloZte tabulku ¢irého skla
a ptilepte ji k ramecku vodostalym lepidlem.
Lepidlo nechte dobte zaschnout. Uprostied
jedné stény lepenkové krabice s rozméry
priblizné 30X 30 X 45 cm vyfiznéte kruhovy
otvor o praméru asi 15cm a uprostfed né-
které z boénich stén udélejte mala dviika. Vni-
trek krabice zadernéte. Jako zdroj svétla pou-
7ijte automobilovou Zarovku, umisténou v ob-
jimce na dievéné krychli o hrané asi 7,5 cm.

Polozte misku na kruhovy otvor v krabici
a nalijte do ni vodu asi do vySe 1 cm. Za-
temnéte mistnost a rozsvitte Zarovku v kra-
bici. Padaji-li na vodni hladinu kapky z ka-
patka nebo z pipety, miZete na stropeé
pozorovat kruhové obrazce. Jsou-li obrazce
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naruseny piisobenim vin, odraZenych od bo¢-
nich stén misky, umistéte kolem stén ramecek,
aby vytvafel ,,bfeh s mirnym sklonem®. Bu-
dou-li se vytvatet viny rovnobéZné s botnimi
sténami, zptsobené kmitAnim celé misky,
postavte misku na pénovou gumu nebo
na plst.

Nepterufované sledy vin miizete vyrabét
,,vibratorem®, jehoZ jeden konec je ponofen
do vody. Uchytte uprostied list od pilky
na kov asi 30 cm dlouhy, na jehoZ jednom
konci je malym $roubkem a matici nebo
elektrickou svorkou prichycen tlust$i médény
dratek. Ohnéte dratek do sméru kolmého
na plochu listu a utipnéte jej asi ve vzdale-
nosti 2,5cm od ohybu. List upevnéte do
stabilniho chemického stojanu tak, aby konec
médéného dratku sahal do vody v misce.
Tuknéte do volného konce listu a pozorujte
spojité vytvareni vin.

Na vytvafeni rovinnych vln vytiznéte
z plechu profil ve tvaru T a pfipevnéte jej
k volnému konci listu pilky stejnym zplso-
bem jako diive. Na druhy - konec pilky
prilepte pobliz médéného dratku kus plaste-
liny tak, aby oba konce listu byly stejné
zatizeny; v tomto piipadé budou kmity trvat
dosti dlouhou dobu.

B. ZVUK
1. Vibrujici krabice

Do dna prazdné plechovky od konzervy
udélejte otvor. Otvorem provléknéte pevny
provazek nebo silonovy vlasec, na jehoZ
konci je v plechovce pfivazana tuzka. Pro-
véazek potfete kalafunou. Jednou rukou uchop-
te plechovku a dvéma prsty druhé pevné
stisknéte provazek. Provazek nyni tadhnéte
mezi prsty, plechovka bude vydéavat zvuk.
Opakujte pokus tak, #e pokazdé budete
tahat rtznou rychlosti. Viimnéte si rznych
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22. Odraz vin

Nastithejte si plechové pasky o néco 8irsi,
ne¥ je hloubka vody v misce, a dlouhé asi
8 cm. Zahnéte konce jednoho z paskti do pra-
vého thlu a pasek postavte ke kraji misky.
Polohu vibratoru natidte tak, aby se kruhové
vlny odraZely od této ptekdzky. Pfi pokusu
vyvolejte jak jednotlivé pulsy, tak spojité
vlnéni. Viimnéte si, Ze odraZené viny se
rozbihaji od zdanlivého zdroje umisténého
za ,,zrcadlem* ve stejné vzdalenosti, v které
je pred ,,zrcadlem vibrujici drat. Nahradte
nyni bodovy zdroj plechovym paskem, ktery
vytvaii ploiné vlny. Pozorujte tvar odraZe-
nych vln, je-li pfekazka sklonéna pod riiznymi
thly ke sméru Sifeni vin. U rovinnych vin
ziskate jasn&j§i obrazce, otodite-li lampicku
na stranu a umistite-li ji tak, aby vldkno
zarovky bylo rovnob&iné s kmitajicim pas-
kem. Zopakujte tyto pokusy se zakiivenymi
plechovymi prouzky, které piedstavuji vy-
puklé nebo duté zrcadlo. PonévadZ vlnéni
m4 v mélké vodé mensi rychlost nez ve vodé
hluboké, je mozné studovat Sifeni vin pfi
prichodu zdanlivé odliSnym prostfedim.
Abyste napf. mohli studovat pisobeni ,,zvu-
kové ¢otky** z pokusu 19, pouZijte kruhovy
kotoué ze skla nebo z plexiskla k vytvoieni
,,méléiny* v misce. Kotou¢ polozte dopro-
stted misky a pipetou nastavte vodni hladinu
tak, aby byl zakryt vodou. Nechte nyni
prochézet nad kotoucem spojité vinéni a viim-
néte si, Ze viny prochézejici stredem kruhu
se zpoduji a pfipominaji prichod svétla
Sotkou. Pfi studiu lomu na jednoduchém po-
vrchu a k objasnéni vlivu hranolti a cocek
vam pomohou desky rtiznych tvari.

A HUDBA

vydek tént. Uméli byste vyloudit z plechovky
néjakou melodii? Opakujte pokus s rizné
velkymi plechovkami a krabickami od bon-
béntl. Budou dfevéné krabicky vydavat
podebné zvulky?

2. Hudebni nastroj z gumovych paskd

Natahnéte nékolik gumovych paskt pres
dortovou formu, pouzdro od doutnikd, foto-
grafickou misku na vyvojku nebo pres umy-
vadlo. Napnéte je raznou silou, aby davaly

odliny zadkladni tén. Nyni na né muzete
hrat. Principem tohoto néstroje jsou kmita-
jici struny a rezonané¢ni skiifika. Zopakujte
pokus s gumovymi pruhy riizné §ite i tloustky
na téze krabidce.

3. Jednostrunny hudebni néastroj

Opatiete si ocelovy drat asi | m dlouhy,
hiebik, tii kolicky na pradlo, zvukovou
rezonancni desku vyrobenou z preklizky
nebo z jiného materidlu (o rozmérech asi
60X 15X 3 cm) a zatéz, kterd bude napinat
drat uchyceny hfebikem na rezonanéni desce.
Dvéma kolicky podloZte drat na krajich,
ptitlaenfm tfetiho kolitku muZete ménit
délku struny. DokaZete néco zahrat na tomto
nastroji? Zhotovte si podobny ndstroj s vice
strunami.

4. Hraci sk¥ifika ze Spendlikia

Napichejte nékolik $pendlikit do tady
na rezonanéni desku z predchoziho pokusu
nebo na krabitku na doutniky. Zahrajte
néco na tuto hraci skiiriku tak, Ze budete
drnkat na $pendliky malym noZikem. NiZ$i
tény vydévaji del$i $pendliky, vy$i tény
kratsi.

Pozorujte podobny jev u hiebenu na vlasy
s riizné dlouhymi zuby.

5. Orchestr ze sacich slamek

Opatiete si 10 sacich slamek pro pét
clend ,,orchestru®. Zmacknéte vidy jeden
konec sldmky a ustfihnéte rohy zplo§télé
Casti. Tato ¢ast nyni puasobi jako jazylek
u dechovych néastroji. Fouknéte do slamky
a sefidte ,,jazyéek™, az dostanete jasny
ton.

Podobné nastroje zhotovte i z ostatnich
slamek. Postupnym zkracovanim slamek
l’nﬁiete naladit rtzné tény, aZ dostanete
Uplnou stupnici. Kazdy z péti hraéa drzd
V.kaidé ruce jednu sldmku, a hraje tedy dva
‘uzné tény. Pro zacatek se pokuste zahrat
figjakou jednoduchou narodni piset.

Princip spo¢ivad v tom, #e kmitajici vzdu-
chovy sloupec uvnité slamky je rozkmitavan
Jazyckem.

6. Trombén ze sklenéné trubky a skle-
nice

Opatiete si sklenénou nebo Zeleznou
trubku o priméru asi 1 cm a dlouhou asi
20 cm a sklenici téméf plnou vody. Jednou
rukou drzte sklenici, druhou uchopte trubku
a ponofte do vody. Fouknutim pfes horni
okraj ponofené trubky =ziskate tén. Nyni
pohybujte lahvi nahoru a dola. Uslysite
riizné vysoké tény podle toho, jak méni-
te vy$ku kmitajictho vzduchového sloupce
v trubce.

7. Hudebni Idhve

Ptfipravte si sadu lahvi naplnénych tak,
aby vydavaly jednotlivé tény stupnice, a vy-
berte z nich osm. Prvni ponechte prazdnou,
do ostatnich nalejte vodu do takové vyse,
aby pfi uderu pravitkem (nebo hilkou)
vydavaly jednotlivé tény ténové stupnice.
Stejny pokus provedte s dlouhymi skleni¢-
kami na vodu. Vzduchové sloupce uvniti
lahvi nebo skleniéek prejimaji kmity zvnéjs-
ka.

Mate-li porcelanové vazy nebo zvonky
riiznych velikosti, vyberte z nich ty, keeré
jsou naladény na nékteré tény stupnice.
Uspotadejte je do tady. Do druhé ruky
vezméte vidlicku nebo htlku a opatrné
na né vytukejte né&jakou melodii.

8. Gong

Rovnou ocelovou trubku o priméru asi
3 cm a dlouhou asi 3,5 m rozieZte na d&tyfi
¢asti dlouhé 100 cm, 90 cm, 80 cm a 70 cm.
Na jednom konci kazdé trubky provrtejte
dva otvory a za n& trubky volné zavéste.
Udette do kazdé trubky gumovym kladivem.
Vymyslete pro vasi tfidu né&jaké svolavaci
zvukové znament.

9. Housle z krabicky

Obstarejte si dievénou krabicku, struny na
housle nebo na kytaru (z obchodu potfebami
pro hudebniky), kousky dfeva, kousek kalafu-
ny a zachyiné klinky. Pokuste se z téchto ¢ésti
zhotovit ,,housle’ podle pfipojeného obrazku.
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vétvicka

koiiska ziné
Smytec miZete zhotovit z kotiské Ziné a asi
70 cm dlouhé vétvicky.

10. PastyFova pistala

Na zhotoveni piStaly je vhodnd vétev
¢erného bezu (o priméru asi 2 cm a délce
ptiblizné 30 cm). Odstraiite z ni dfei,
napt. dratem; tak ziskite dutou trubici.
Nyni vyfiznéte naustek a fadu otvort podle

obrazku. Tato piitala je podobnad plechové
piitale, ale vydava mékéf zvuk. Kimitajici
vzduchovy sloupec je dan vzdalenosti mezi
vystupnim otvorem Vv naustku a prvaim
otevienym otvorem pistaly.

11. Xylofon a marimba

Pripravte si hranolky tvrdého dieva,
bambusu nebo Zeleza a prkénka. Abyste do-
stali tény stupnice, budete potiebovat 8, 12
nebo 16 hranolkii utiznutych do patfiéné
délky. U kouskii tvrdého dfeva 2,5 cm §iro-

kého a 1cm tlustého dostanete jednotlivé
tény diatonické stupnice pomocf délek 20,0;
22,8; 24,2; 25,8; 27,2; 28,3; 29,5 a 30,5 cm.

Xylofon si vyrobite z plochého prkénka,
na né# poloZite prouzky plsti. Pobliz konce
kazdého dievéného hranolku vyvrtejte asi
9mm otvor, kterym bude prochazet hte-
bitek tak, aby volné piidrzoval hranolek
k plsti na zékladnim prkénku. Udetite-li
do nékterého hranolku gumovym kladivkem,
rozezni se urditym ténem. Gumové kladivko
si vyrobite z tuzky a gumy.

Chcete-li zhotovit marimbu, musite pouZit
rezonanéni sk¥fiiku a hranolky dfeva zaku-
latit podle obrazku. U konce kaZzdého hra-
nolku vyvrtejte dva otvory, kterymi proviek-
nete pevnéjii provazek, a vie zavéste nad re-
zonanéni skiitiku (viz obrazek).

Nyni si zhotovte dv& gumové palitky s dosti
dlouhymi drzatky. Lehkymi poklepy na hra-
nolky vyloudite hudebni tény.

MiiZete si také zkonstruovat jiné jedno-
duché hudebni néstroje, jako jsou bubinky,
gongy, flétny a mnoho strunnych nastroju.
Pokuste se n&jaké vynalézt sami.

C. ZAZNAM A REPRODUKCE ZVUKU

1. Cinnest ucha

Kmity vzduchu vchazeji do ucha zvuko-
vodem, na jeho# konci je membrana u$niho
bubinku, Kmity rozezvuéi u$ni bubinek,
ktery uvede do pohybu systém ti malych
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kistek s nim pevné spojenych; témi se kmity
dostanou a% do u$ni dutiny, nazyvané
vniténi ucho.

Vnitini ucho m4 tvar hlemyzdi skofapky.
Zde se naléza orgén, ktery ptijima zvukové
kmity a je spojen sluchovym nervem s moz-

kem. Druha &ast vnitintho ucha, kterd za-
hrnuje t¥imalé polokruhové kanalky, slouzi
k udrZovani rovnovahy.

Normalnim zptsobem se zvukové kmity
prenaseji k hlemyZdi pomoci u$niho bubinku
a malych kistek (tim vznikne nervovy vzruch,
ktery se pfenadi do mozku); mohou vsak byt
také pfenaddeny lebeénimi kostmi, i pak sly-
$ime zvuk stejné dobre.

kladivko a kovadlinka

usni bubinek kmiti
sluchovy nerv

stfedni ucho

vnéjsi ucho vniténi ucho

’ Zachycuji-li zvuk ob& usi, miZeme roz-
1i8it smér, odkud zvuk prichazi; pfichzi-li
ze sméru primo pfed nadmi, kmity dopadaji
na obé usi ve stejnou dobu a se stejnou
intenzitou; je-li v8ak zdroj zvuku umistén
stranou, jedno ucho je vzdilenéjs§i a dostava
p?nékud slab§i kmity a s malym zpoZdé-
nim.

2. Jak vzniks hlas

~ Na vzniku hlasu se podileji usta, zuby,
Jazyk, hrdlo a plice. Zvuk vznikd kmitdnim
dvou tenkych platkit zvanych hlasivky, které
J50u napnuty ve zvukové komtrce zvané
’h_rta'.n. Hrtan je horni &ast priidunice a je
Umistén u kofene jazyka. KdyZ polykame,
‘i,.ll_‘-’tan se automaticky uzavie ¢ipkem, aby se
Jidlo nedostalo do hrtanu. Napnou-li se

- Masivky silou prislu§nych svald v hrdle,

e A . . - . .
- VYIVori se mezi nimi uzka 3térbina. Jakmile
. :
Vzduch prochdzi touto tzkou §térbinou,

hlasivky se rozkmitaji. Tim se také rozkmiti
vzduch v hrtanu, plicich, Ustech a nosnich
dutinéch.

3. Obrazce zvukovych vin

Pocet celych kmitd za sekundu se nazyva
frekvence (kmitoéet) daného kmitini. Zpi-
sob, jakym se rtzné zvukové frekvence
kombinuji, je analogicky skladani vin na vod-
ni hladiné. Viny na mofi jsou nejdelsi,
tj. maji nejmensi frekvenci. Jede-li na téchto
vlnich maly motorovy ¢&lun, vytvofi vlastni
vlny s krat§i vlnovou délkou. Fouka-li navic

T~~~ moiskivina
S N\ \_/ Vimaodéiunu

AADANDIANANPLIADINIDP DDA male Vlﬂkv

m slozena vina

isty €on

vlna sloZeni
z vin o rlizaych
frekvencich

véanek, vytvoii se na vlnich od motorového
¢lunu daldi malé vinky. Ty maji zpravidla
jesté krat¥i vinovou délku nez ptedchozi druhy
vin, Tyto tfi typy vinéni se skliddaji, jak je
zn4zornéno na obrazku. Podobnym zpi-
sobem se sklddaji zvukové viny ruznych
frekvenci, pochézejici od riznych hudebnich
néstroja. '

4. Obraz viny znéjici ladicky

Nékolika kapkami rozehiatého pecetniho
vosku ptipevnéte k jednomu ramenu ladicky
kousek tenkého dratku. Ladicku pevné
uchytfte za nozku ve vodorovné poloze
tésné nad horni deskou stolu. Zacernéte maly
kousek skla nad plamenem svitky (nebo
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petrolejové lampy a poloZte jej na stil pod
ladi¢ku tak, aby se ohnuty dratek dotykal
zadernéného povrchu. Prstem rozezvulte
ladi¢ku a soudasné tdhnéte sklicko takovou
rychlosti, aby se zakreslila vlna.

peEetni vosk tenky drat

=

zafernény kousek sklicka na stole
ladic¢ka kmita

pohybujici se sklicko - ladicka nekmita

—>

| pohybujici se sklicko — laditka kmita

zakladni éara

Opakujte tento pokus p¥i riznych rychlos-
tech vytahovani skli¢ka a s riznymi typy ladi-
&ek. Cim vzdalengji je vrchol viny od podélné
osy kfivky, tim hlasit€j§i je zvuk ladicky.

5. Gramofon reprodukuje zvuk

Obstarejte si gramofonovou desku (78 ot/za
min) a lupu. Lupou uvidite na gramofonové
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desce velké mnoZstvi vlnitych <dar. Je-li
to moZné, porovnejte vlnité ¢ary gramofono-
vych desek o ruznych rychlostech otaéek.
Nechte desku otdcet normdlni rychlosti,
vlozte $pi¢ku nehtu do drazky a pozorné
poslouchejte. Slysite hudbu prichazejici z
nehtu? Citite, jak nehet vibruje? Nehet musi
vibrovat a vyddvat zaznamenané zvuky,
sleduje-li drazku.

6. Jednoduchy reproduktor

Prostréte gramofonovou jehlu rohem kar-
ténové krabicky nebo prazdné krabicky

od zéapalek. Zopakujte nyni ptedchozi po-
kus, v ném? jehla nahradi nehet. Je zvuk
zesilen?

7. Jiny jednoduchy reproduktor

Pomoci papirového kornoutu si mizete
podomécku vyrobit uéinnési reproduktor.
Nahradte krabi¢ku od zapalek kornoutem
ze Ctvrtky tlustého papiru o rozmérech
asi 40 X 40 cm. Stocte papir do kuZele a izky
konec pfehnéte. Do ného pevné zapichnéte

gramofonovou jehlu, jak je znézorn€no
na obrazku. DrZte kornout tak, aby jehla
spocivala lehce v draZce otadejici se gramo-
fonové desky. Nyni by jiZ méla byt hudba
z vaSeho jednoduchého reproduktoru slySi-
telnd v celé mistnosti.

8. Gramofon pro kazdého

Budete potfebovat dva kruhové dievéné
disky tloustky asi 2,5cm o proméru asi
30 cm, prkénko na zékladnu s rozméry
priblizné 80 X 40 X 2,5 cm, kus flanelu o pri-
méru asi 30 cm jako podlozku, platek slidy
asi 10X 10 cm, tubu lepidla (napt. kana-
gom), gramofonové jehly, Spendliky, kovo-
vou pfirubu jako nosny rdm reproduktoru
a uchyt na jehly.

volné pfisroubovino
' protizavazi

provaz

V' hrubych rysech bude n4$ gramofon
vypadat, jak je zndzornéno na obrizku.
Nasadte dva kruhové dievéné disky na za-
kladni prkénko a spojte je pevnym bavlng-
nym provazkem vhodné délky. Na kotou,
ktery bude slouzit jako oto¢na zikladna pro
gramofonové desky, ptilepte flanel nebo plst.

flanelovia podlozka hnaci kolo

£y

L

otocna zikladna

. Pﬁleiitou ¢ast pristroje, reproduktor, si
fm’lzete udélat jednim ze dvou nasledu-
Jicich postupti. Jednodui je z poharku

- ha limonédu. Sledujte vyobrazeni.

2j Kolem piiruby, na nf# poharek stoji,

. Pprilepte gumovy krouZek.

: _'b) Ze vsh’dy vystiihnéte kruhovy kotoud,
¥ dobie zapadal do kruhového otvoru

b’ci.hérku.

¢) Uprostted kotoude vyvrtejte maly

otvor a protdhnéte jim del§i $pendlik,
ohnuty téné za hlavitkou. Spendlik déle
protahnéte otvorem v ptirubé.

d) Membranu piilepte k pohdrku kana-
gomem nebo jinym rychle schnoucim le-
pidlem.

slida  lepidlo

pajka

]
pecetni vosk gumovy pasek

e) Uchyt na jehlu si vyrobite z malého
mosazného valecku asi 6 mm dlouhého,
ktery provrtate podéing. Utiznéte precnivajici
Spicku $pendliku a konec ptipajejte do otvoru
mosazného véaleCku. Ze strany mosazného
véle¢ku vyvrtejte otvor o priméru o néco
men$im, neZ je primér roubku. Sroubek
pak do bolniho otvoru valetku silou za-
Sroubujte.

CE T |~ dfevéna krabicka
=

perko

f) Misto tuchytu popsaného v &isti e)
miiZete pouZit mosazné ocko se Sroubkem,
Jjakym jsou pfipevnény pifvodni draty v ob-
jimce na Z4rovky nebo se svorkami.

g) Chcete-li si zhotovit hlasnou troubu,
odstratite dno voskovaného pohiru na li-
monadu.

Druhy zpisob, jak si miiZete vyrobit
reproduktor, je zndzornén na obrazku.
Tento pfistroj se jiz vice podoba bé&Znému
gramofonu.
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9. Zaznamenavani zvuku gramofonem

Zéaznam zvuku je obraceny proces nez
reprodukce zvuku. Poznali jsme, Ze hlas
nebo jakykoli jiny zvuk se d4 pouZit k roz-
kmitani téles a k vytvareni zvlnénych &ar na
pohybujici se zadernéné sklenéné desce.

\#

iy

lepenka kmita

|

~)
TR
<t=
A e
5
!

membrina kmita

raménko od jehly

zvétseny tsek
gramofonové desky

tchyt jehly
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Pridrzte si pred dusty list karténového
papiru a vydejte proti tomuto listu néjaky
zvuk. Konecky prsti pocitite kmitani listu.

Odstraiite dno papirového poharku a misto
dna pfivaZte na poharek membranu z ten-
kého papiru nebo gumy. Bruéte do poharku
a opét dotekem zjiStujte kmitdni membra-
ny.
Oddélte od gramofonu reproduktor zho-
toveny v piedchozim pokusu. Mluvte do
hlasné trouby a dotekem zjistujte, jak jehla
kmita.

Piipevnéte opét reproduktor ke gramofonu
a misto gramofonové desky nyni poloZte
na otdcejici se kotou¢ zacernény sklenény
disk. Mluvte do reproduktoru a soucasné
otadejte kotoucem. Kmitajici hrot jehly bude
zapisovat vinité ¢ary — zapis vaseho hlasu.
Misto zadernéného sklenéného disku muZete
pouzit kruhovy list povoskovaného papiru.

voskovy vilec

reprodukéni bod

zaznamovy bod

Tomas A. Edison vynalezl prvni mluvici
piistroj, ktery slouzil jak k zaznamu, tak
k reprodukei zvuku. Nejprve zvuky nahra-
val na voskovy valec a pak je reprodukoval.

Navitivte technické muzeum, prohlédnéte
si staré typy diktafont. Jednotlivé ¢asti jsou
na nich vidét mnohem zfeteln&ji neZ na
modernich typech.

B Iy

KAPITOLA XIII

Teplo

A. TEPLOTNI ROZTAZNOST LATEK

I. Trojihelnik k demonstraci teplotni
roztaznosti

Zahnéte kus silného kovového dratu do
trojubelniku. Pfipevnéte jej ve vodorovné
poloze a mezi volné konce, které tvoii jeden

]

vrchol trojihelniku, zachytte minci, Zahte-
Jete-li protilehlou stranu trojuhelniku, mince
vypadne. Dovedete to vysvétlit?

2. Roztahovani tuhych t&les p¥i zah¥i-
vani

Asi 2m dlouhy kus tlust$i médéné nebo
ocelové trubky polozte na stil a jeden jeit
konec prichytte svorkou. Pod drubhy konec
vioite zahnuty pletaci drat nebo drat

-k jizdnimu kolu. K této jehlici prilepte

pecetnim voskem asi 1 m dlouhou tenkou
ttisku nebo 3pejli, kterA bude ukazovat

ii_i__b_ov(,]n}', pohyb trubky. V tomto uspofa-
ik%

miZete pozorovat prodloufeni trub-
budete-li chvili foukat do jejiho pii-

pevnéného konce. Budete-li prohdnét trub-
kou paru, ukazatel se oto& jednou i vice-
krate dokola. To bude z4viset na tom, Jjaky
Jje primér pletactho dratu. Zopakujte pokus
s riznou vzdalenosti pletaci jehlice od vol-
ného konce trubky. Porovnejte vysledky.

3. Pokus s krouzkem

Opatiete si velky vrut a §roubovaci octko
s takovym prdmérem, aby hlava vrutu prave
tésné profla ofkem. Oboji zaSroubujte do
konct dvou dievénych hilek tak, aby z nich
alespoti 2,5 cm vyénivalo. Zahtivejte na chvi-

(S o | F—

li hlavu vrutu v plameni a pak se ji pokuste
prostréit ockem. Udrzujte vrut horky a sou-
Casné ohfejte ocko; pak se opét pokuste pro-
vléknout otko. Plamenem udriujte hlavu
vrutu horkou a ocko ochladte ve vodé.
Pokuste se je opét prostréit. Dale ochladte
i hlavu vrutu a pokus opakujte.

4. Tyé a kalibr

K zhotoveni tohoto p¥istroje pouzijte
skobu jako ty¢ a kus plechu jako kalibr.
V plechu vystfihnéte ntzkami mezeru
a plech zahnéte podle obrazku. Kolem hie-
biku otocte kousek dratku, ktery bude slouzit
Jako drzatko. Délku hiebiku upravte pilnikem
tak, aby se presné vefel do zafezu plechu,
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do kalibru. Zahtejete-1i htebik nad plamenem
kahanu, snadno se presvédiite, Ze se teplem

roztahl. Q

G =)

5. Teplotni ,,plizil*

Tento model ukéaze, jak se vlivem tepla
posunuji napi. plechové stiechy apod. Na
ka¥dy konec pletaci jehlice nasadte korkovou
zétku a kazdou zatkou prostréte dva $pendli-
ky tak, aby pomtcka méla ¢tyii nohy. Sklonte
tyto nohy takovym zptsobem, aby pfirozta-

hovani jehlice pfedni par klouzal dopfedu
a pti jejim smritovani se zapichl do podlozky
a tahl za sebou zadni par. Stejnym zptsobem
se bude chovat most z mosazného plechu,
poloZeny na dvojici pilovych listi — bude
$plhat nahoru.

6. Pasek z dvojkovu (bimetal)

Budete-li zahfivat snytovany pasek z ocelo-
vého a z mosazného plechu, bude se v du-
sledku rzné teplotni roztaZnosti ohybat.

Jinym zplsobem miuZete pasky spojit
tak, ze je vystfthnete s vyb&Zky ve stejnych
vzdalenostech. Vybé&Zzky pak prehnete tako-
vym zpUsobem, aby se pasky vzajemné
uzamkly.

i

7. P¥istroj na mé¥eni rychlosti rozta-
hovani

Liebigtiv chladi¢ popsany na str. 36 se da
v tomto pokusu pouzit jako ochranny plast
pro paru. Roztahovani tyfe se prenddi
na nerovnoramennou paku, jejiz deldi rame-

A

]

no viditelné zaznameni
1 nepatrné prodlouZeni
zahiaté tyce. Uspokoji-
vou oporu pro tuto paku
tvori holici ¢epelka za-
raend do horni ¢asti
opérného koliku; X je
vyvazovaci zavazi.

Chladi¢em nejprve
prohanime studenou vo-
du a pak paru. ProdlouZeni tyce vypocte-
me z rozmérd paky a z velikosti odchylky
jejiho volného konce.

8. RoztaZnost kapalin

Uzaviete dv& nebo tfi lahvicky od lékt
zatkami opatfenymi sklenénymi trubickami.
Napliite je roznymi kapalinami a ponofte
do hrnce s horkou vodou. Rozdily vySek

hladin v trubi¢kdch budou ukazovat rozdily
v teplotnich roztaZnostech. Znate-li pri-
méry trubicek a objemy lahvi, miZete vypo-
¢éitat soudinitele teplotni roztaznosti.

9. Roztaznost plyna

Pomoci lahvicek od 1ékti moZete také

ukézat roztaznost vzduchu nebo jinych plyni .

Prostréte sklenénou trubi¢ku zétkou az ke
dnu lahve, ¢asteéné naplnéné vodou, a zatkou

1

uzaviete vzduch v ldhvi. PoloZite-li nyni
na ladhev ruku, hladina v trubidce bude
stoupat.

Podle pravé c¢asti obrazku sestrojte jed-
noduchy vzduchovy teplomér (viz téz dale
pokus B 2). Zahfivanim se vzduch v ldhvi

roztahuje, jeho tlak roste, a proto vytlacuje
vodu z trubic¢ky a vybublavai. Tim se zmen-
$uje mnoZstvi vzduchu uvnitf ldhve. Ochla-
zovanim se naopak vzduch v ldhvi smrituje,
jeho tlak klesa a pretlakem okolniho vzduchu
je voda tladena do ldhve.

10. Roztaznost plyna — mydiova bu-
blina

Mydlova bublina kolem hrdla lahvicky
od léktt se bude zvétfovat, poloZite-li na
lahvicku teplé ruce.

11. RoztaZnost plynui jinym zptisobem

Natdhnéte gumovy balének na hrdlo
batiky nebo lihve, kterd snese zahiivani.
Zahtivejte batiku opatrné svickou nebo pla-
menem lihového hofdku. Viz také kapitolu
VIII, pokus B 2, str. 89.

12. Rozpinavost pomoci baléna

Nafouknéte ¢asteéné nafukovaci baldnek
nebo mi¢, napf. na kositkovou. Podrite mic
na chvili nad horkou vodou, nebo jej dejte
na slunce, a pozorujte, co se d¢je.

13. Balén na horky vzduch

Z velkého papirového sacku, napi. na klo-
bouky, udélejte balén.

Otvor sdc¢ku upravte tenkym ocelovym
dratem sto¢enym do kruhu a uprostfed jej
vyztuzte prickou. Tento kruh prilepte k sicku
lepici paskou. Doprostied
pricky privazte hubku nebo
kus bavlny namodené v li-
hu. Zapalte lih a drZte ba-
I6n za dratény kruh. Pii
tomto pokusu je nebezpeci
vzniceni sacku, proto pokus
délejte venku.

Papirovy balén neni pii
letu dostateéné stabilni.
Lepsi balén si udélate tak-
to:

Polozte na sebe Sest list
baliciho papiru. Vystfihnég-
te je do tvaru, jak je zna-
zornéno na obrazku, a slep-
te je na okrajich tak, aby
tvorily balén. K zakryti
horniho otvoru budete potiebovat kruhovy
kotou¢. K usti balénu pfipevnéte krouZek jako
v prvém piipadé. Takovyto balén vystoupi do
velké vysky a muZete jej poustét na provazku
jako draka. K ohfivani vzduchu je nejvhod-
néj§i tuhy lih, jaky se pouZivd v nékterych
vaticich. MiuzZete jej poloZit na malé vicko
od plechovky, pfipevnéné ke kruhu u tsti
balénu.

B. TEPLOTA

1. Je pocit teploty spolehlivy?

Napliite vodou tfi misy. Do jedné dejte
tak horkou vodu, jakou jeité snesete, pono-
tite-li do ni ruku, do druhé dejte vodu ledove
studenou a do tfetf vlaznou. Vlozte do vlazné
vody ob& ruce a ponechte je tam asi piil
minuty. Pocituji obé ruce stejnou teplotu?

Zda se vam voda horkd nebo studena?

Pak ponofte na minutu levou ruku do
horké vody a pravou ruku do vody studené.
Ruce si rychle osuste a ponotte je opét do
vlazné vody. Co pocituje prava ruka?
Co pocituje leva? Pocituji stejnou teplotu
jako v prvém pripadé? Co mulZete Fici
o svych pocitech teploty?




2. Jak si vyrobite
vzduchovy teplomér

Nasadte do banky (nebo tenkosténné
lahvitky nebo zkumavky) gumovou zatku
s jednfm otvorem, kterym je prostréena asi
60 cm dlouh4 sklenéna trubicka. Zatka musi
byt v batice vzduchotésné upevnéna. Pre-
chody ‘mezi zatkou a sklem muZete zakapat
voskem ze svicky. Na teplomér si zhotovte
stojanek ze dfeva podle pfipojeného obrazku.
7Za trubku piilepte prouZek papiru na stupni-
ci a dolni konec trubky
ponoite do malé nadobky
se studenou vodou zabarve-
nou inkoustem. Banku tep-
loméru ponékud zahfejte,
abyste vytlacili takovou €ast
vzduchu, aby hladina vody
po ochlazeni batiky na po-
kojovou teplotu dosahovala
do poloviny délky sklen&né
trubicky.

Stupnici zhotovite tak,
%e tento teplomér spolu s li-
hovym nebo rtutovym cej-
chovanym teplomérem ne-
chate stat po n&kolik hodin
v mistnosti. Oznalte na
vzduchovém teploméruvys-
ku hladiny ¢4rou a k ni pfi-
piste spravnou teplotu mistnosti podle tdaje
druhého teploméru. Pak oba teploméry nechte
na teplej$im mist& po dobu asi jedné hodiny.
Oznaéte opét vy¥ku hladiny a tdaje o tep-
loté. Preneste pak teplomér do chladnéjsiho
mista a opét oznalte vysku hladiny a tep-
lotu. Rozdélte vzdalenosti mezi témito znac-
kami na stejné dilky a oznadte piislusné tep-

loty.

3. Na &em se zakladi teplomér

Napliite batiku nebo lahev, ktera snese
zah¥{vani, vodou zbarvenou inkoustem. Do
hrdla baiiky zasufite gumovou zatku se skle-
nénou trubitkou asi 30 cm dlouhou tak,
aby voda sahala do vySe 5 nebo 6 cm.
Dejte batiku na trojnozku nad lihovy kahan
a pozorujte hladinu vody pfi zahtivani.
Voda se roztahuje vice neZ sklo a hladina
proto v trubitce stoupa. Mo#na4, Ze si néktery
pozorny #ak viimne, Ze v okamziku, kdy
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jste vodu zadali ohfivat, hladina nejprve
klesla, a teprve pak zacala stoupat. Je to
zptisobeno tim, Ze se sklenénd batika zatne
roztahovat difve, neZ voda uvniti dosdhne
teploty sklenénych stén.

4, Jak si udélame
lihovy teplomér

Jednoduchy lihovy teplomér dostatecné
presny k méfeni zmén teploty zhotovime
z 20—30 cm dlouhé sklenéné trubicky o vnéj-
$im praméru asi 5 mm a vnitfnim priblizné
1 mm. Nejprve na jednom konci trubitky

vyfoukneme nad plamenem batiku o vnéj$im
priméru asi 1,5 cm; pak ji pomoci nélevky
s tenkou trubi¢kou naplnime zbarvenym
metylalkoholem tak, aby se nevytvorily bu-
blinky. Teplomér pak ponofime do vody
zah¥4té na 60 °C, co? je teplota varu alkoholu.
Kdy? ptebyteény alkohol pfeteCe, otevieny
konec trubitky zapeletime. Teplomér si pak
ocejchujeme pii riznych teplotach vody a se-
stavime si teplotni stupnici.

5. Kontrola teploméru

Teplotni stupnice jsou cejchovany pomoci
dvou pevnych bodt: teploty vodni pary vy-
stupujici z vrouci vody a teploty tajiciho ledu,
za normalniho tlaku. Dejte teplomér do pary.
tésné nad hladinu va¥ici se vody v bance.
Ponechte jej tam nékolik minut a pozorujte,
zda presné ukazuje 100 °C.

Poznamka. Zijete-li ve vy3si nadmofske
vyice, teplota pary muZe byt v dusledknu
nizéfho atmosférického tlaku nizsi nez 100 °C-
Spravnou teplotu bude teplomér ukazovat
pouze na hladiné mote nebo tam, kde podle
parometru je tlak 760 mm rtutového sloupce
(760 torrtt).

Vytahnéte teplomér z péry, ponechte jej
«chvili chladnout a pak jej vloZte do niddoby
s tajicim ledem. Pozorujte, zda pfesné uka-
zuje 0 °C.

6. Teplo a teplota — pojem kalorie

Nad svitku nebo Bunsentv kahan s ma-
lym plamenem zavéste plechovku obsahujici
50 cm? vody a vloite do ni teplomér.
Zahtivejte 2 minuty za
stalého michani a odeététe
konecnou teplotu. Vylijte
vodu a opakujte pokus nad
stejnym plamenem se 100,
150 a 200 cm3 vody. S do-
statenou presnosti muZete
pokladat 1 cm3vody za 1 g.
Vypoctéte v kazdém po-
kusu sou¢in hmotnosti vo-
dy a vzristu teploty. Do-
dava-li plamen vodé stdle
stejné mmnoiZstvi tepla, vy-
sledky ukazuji, Ze vhod-
nou jednotkou tepla bude
mno%stvi tepla, absorbované 1g vody pfi
vzristu teploty o 1°C. Tato jednotka se
nazyva kalorie.

7. Kalorickd hodnota paliva — spalné
teplo

ProtoZe se rfizni paliva li§i svymi tepel-
nymi uéinky, je uZite¢né porovnat néjakym
zptsobem jejich tepelny vytéZzek. Vhodnym
ukazatelem je mnoZstvi tep-
la (v kaloriich), které se
uvolni, kdyZ se dokonale
spalf I gram latky — nazy-
va se spalné teplo.

Zavéste na stojanek po-
moci tenkych dratkt malou
plechovku. Nalejte do ni
100 cm3 studené vody a
zméfte jeji teplotu. Dejte
na plechové vicko kousek
svicky a zvazte jej. Postav-
te svickn pod plechovku a
zapalte knot. Michejte vodu
teplomérem a kdyZ teplota dosihne 60 °C,
zhasnéte plamen a opét zvazte vicko se
svi¢kou. Soudin hmotnosti vody (v g) a vzristu
teploty (ve °C) dava uvolnéné kalorie; ibytek
hmotnosti svicky zjistite z provedenych
vazeni. Z téchto dvou veli¢in miZete vypo-
&itat pribliznou hodnotu spalného tepla.
V tomto pokusu muzZete také pouzit tuhy
lih nebo lihovy kahan.

C. SIRENI TEPLA

1. Vedeni tepla v kovové tyéi

Vezméte alespori 30 cm  dlouhou ty¢
2z médi, mosazi nebo z hlintku a pomoci
pgrafinu k ni pfipevnéte pripinadcky nebo
hrebicky asi v 3 cm vzdalenostech. PoloZte
tv¢ na stdl a lihovym nebo jinym plamenem
zahiivejte jeden konec tyle. Pozorujte, jak
se teplo Sifi tyéf vedenim.

2, Rizné kovy vedou teplo riiznou rych-
losti

Opatiete si nkolik tyéi z riznych kovi
45t 15 cm dlouhych a piiblizné stejného prii-
meéru, Udélejte otvory do bocnich stén
oinozky, zhotovené z plechovky. Otvory
Prostréte kovové tyce tak, aby se uprostied
_Plcchov.ky dotykaly. Parafinem pfipevnéte
4 vn€jsi konce tyél pripindc¢ky nebo hie-

bicky. Pod trojnozku postavte lihovy kahan
tak, aby se jeho plamen dotykal vnitfnich
koncti kovovych ty¢i stejné. Pozorujte po-
tadi, v jakém budou piipinac¢ky odpadavat
z vnéjsich koncli tyci.

3. Méfeni mnoZstvi tepla odevzdaného
riuznym latkam
Polozime-li na trojnozku plechovku na

paru, popsanou v kap. II, G5, str. 35 tak,
aby horni ¢ast byla otocena dol, bude ndm
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slouzit pti pokusech s vedenim tepla jako
ohtivad.

Paru ptivadime dlouhou trubkou a zkon-
denzovand para vytéka kratkou trubkou.
Na horni plochu polozime kus lepenky a na ni
plechovku,

postavime malou obsahujici

100 cm3 vody a teplomér. Po péti minutach
odeététe vzrast teploty a vypoltéte mnozstvi
tepla odevzdaného vodé. Opakujte pokus se
stejn& silnymi vrstvami riiznych latek, napi.
kovu, tkaniny, korku atd.

4. Kovy jsou dobrymi vodici tepla

Podrite kus papiru nad plamenem svicky:
priblizite-li jej k plameni, papir zuhelnati.
Poloste na papir kovovou minci a pokus
zopakujte: kov odvede teplo a na papiru
zhstane otisk mince.

5. Vodivost kovu a dieva

Podobny jev miizeme pozorovat, vloZzime-li
dfevénou ty¢ do kovové trubky: drzime-li
ty¢ nad plamenem, nebude hotet. K tomuto
pokusu se hodi dievéna nasadka s kovovym
péaskem na jednom konci. Na stejném_prm-
cipu je zaloZen jednoduchy pokus s cigare-
tou, kovovou minci a kapesntkem. Zabalte
minci do kapesniku a latku pridrzujte tésné
na minci palcem a ukazovackem. Pritisknéte
shavy konec cigarety na kapesnik; kapesnik
nechytne.

6. Tepelna vodivost kovové sttky

Viogte kus kovové sitky do lihového nebo
plynového plamene. Viimnéte si, Ze plamen
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neprojde sitkou, nebot jeho teplo je odvedeno
dratky. Mate-li v mistnosti zaveden plyn,
postavte kahan pod trojnozku, na kierou
date draténou sitku. Pustte plyn a zapalte jej
nad sitkou. Poviimnéte si, Ze plyn bude
hotet pouze nad sitkou. Sitka totiz rozvede
teplo tak, %e plyn pod ni nedosdhne zépalné
teploty. Na zaklad& takového pozorovani
ptiel Humphrey Davy na myslenku bezpec-
nostni lampy pro horniky, kterd zabrafuje
vzniceni plynu v dolech.

7. Model Davyho lampy

Od tradi¢niho pokusu zaloZeného na vo-
divosti kovové sitky mulzZete piejit k impro-
vizaci Davyho lampy. Svi¢ka z vano¢niho
stromku, uzavienad do valce z kovové sitky,

nezapali proud plynu vypouStény na ni
z gumové hadice.

Jako podstavec pro svicku pouZijeme
§palitek dfeva nebo plasteliny.

8. Jednoducha

termoska

Vezméte platény pyt-
lik, volné obepinajici
néjakou sklenici, a na-
péchujte jej zbytky ba-
vlny. Vie umistéte do
lepenkového nebo bam-
busového valce opatie-
ného provazkem na no-
feni. Adlkoli se zde
nejedné o skutecnou ter-
mosku, u niz je vzduch
z prostoru mezi vnitini -
a vné&j§ sténou vycerpan, udrZuje napoic
teplé nebo studené po nékolik hodin.

9. Voda je Spatny vodic tepla

Uchopte do ruky konec zkumavky se
studenou vodou. Zahfejte horni &ast zku-
mavky nad Bunsenovym kahanem, aZ se
voda zaéne vafit. Skuteénost, ze dolni konec
zkumavky stale muzete- drZet, ukazuje,
jak gpatny vodi¢ tepla je voda.

10. V kapalinich se teplo p¥enasi prou-
dénim

Velkou sklenénou nadobu, kterd se da
zahtivat, napt. sklenény vafi¢ na kdvu, na-
plitte vodou. Do vody vlozte kousky saciho
papiru nebo trochu dievénych pilin a nechte
je usadit na dné&. Pak zaénéte nddobu zahti-
vat lihovym plamenem. Pozorujte drahy,
po kterych se pohybuji kousky papiru.
Sleduji tepelné proudy, které se ve vode
vytvori.

11. Co vytva¥i tepelné proudy ve vodé

Napliite velkou nadobu studenou vodou a
presné ji zvazte. Pak napliite nadobu piesné
stejnym objemem horké vody a opét zvaZte.
Zjistite, ze tepla voda vaZi méné. Protoze urci-
tv objem studené vody je t&Z8i nez stejny ob-
jem horké vody, vzniknou pii zahtivini vody
proudy, p¥i nichZz leh¢i tepld voda stoupa
vzhiiru. Jinymi slovy, horkd voda ma mensi
hustotu neZ voda studena a to zpusobi, Ze
pfi zahtivani vznikne v kapalingé proudéni.

12. Vliv teploty na hustotu vody

Citlivé vahy, popsané na str. 33, miiZete
dobrfe pouZit k demonstraci zmén vztlakové
silv, ponofite-li n&jaké téleso jednou do stu-
dlené a podruhé do teplé vody. Nahradte jednu
misku vah klicem nebo jinym vhodnym
kovovym predmétem zavéenym na jedno
rameno vah. Ponofte predmét do vody a vy-
vazte jej. Zvysujte teplotu vedy tim, e do ni
E}udete vhanét paru. Soucasné pozorujte,
Jak se kl{¢ zdanlivé stava téz$im v dasledku
snizeného vztlaku. Tento efekt je dobte
patrny, nebot kovy se teplem roztahuji
mnohem méné nez kapaliny. Kdybyste
chieli méfit absolutné, museli byste udélat
Korckel na roztarnost kovu, nebo byste
moh'li. pouzit misto klie slitinu s malym
Loelicientem roztaznosti, jako je napf. invar.

13. P¥i které teploté ma voda nejvétsi
hustotu?

Vlozte do sklenice s vodou kus ledu.
Usporadejte dva teploméry tak, aby jeden
méfil teplotu u hladiny, druby u dna nadoby.
Zpozorujete, Ze voda ochlazena ledem klesa
ke dnu; to trva tak dlouho, aZ voda u dna
dosdhne teploty pfiblizné 4 °C. Na této
teploté bude dlouhou dobu, nebot chladnéjsi
voda jiZ zlistava v horni ¢asti u ledu. Odtud
muzeme odvodit, Ze voda pii 4 °C je hustsi
nez pii 0 °C.

Toto zvla$tni chovani vody ma velky
prakticky vyznam v pfirodé a vysvétluje,
pro¢ rybnik zamrzd od hladiny dold, za-
timco teplota u dna zfidka klesne pod 4 °C.

14. Jiny zpiisob demonstrace tepelnych
proudd ve vodé »

Do lahvicky od inkoustu zasadte korko-
vou zatku se dvéma trubickami, jak je zna-
zornéno na obrazku. Jednu trubitku vy-
tahnéte do kapilary, jako je napi. kapatko
na léky. Tuto trubi¢ku zasuiite do korkové
zatky tak, aby dovniti* pfesahovala jen malo,
ale vné aby vyénivala asi 5 cm. Druhou tru-

bi¢ku zasuiite tak, aby hornim koncem sply~
vala se zatkou a dolnim koncem dosahovala
az ke dnu. Napliite lahvicku velmi horkou
vodou, silné zabarvenou inkoustem.

Pak velkou sklenénou nadobu, napft..
od akumuldtorové baterie, napliite vodou,
oplachnéte lahvi¢ku a rychle ji poroite
na dno velké nidoby. Pozorujte, co se bude
dit. Umite to vysvétlit?

15. Jak si vyrobiie model teplovednihe.
topeni

Opatfete si banku, firokohrdlou lédhev
a nalevku. Lahev uzavrete korkovou zatkou
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se tremi sklen&nymi trubi¢kami, uspofada-
nymi podle obrazku.

Banku uzaviete zatkou se dvéma skvlcrllé'-
nymi trubi¢kami, z nichZ jed}na vycniva
ze z4tky jen malo, zatimco qru}.la sa}'la témex
ke dnu. Pripevnéte nalevku, jak je znazorneno

na obrazku. Ta slouZi jako expanzni ns'i’dopa.
Naplitte cely systém vodou a zahitvejte.
Dévejte pozor, ktera &ast ravd1‘at01:u se za-
htiva nejdifve. Umite vysvétlit, Jaka pVodat
cirkuluje pasobenim tepelnych prouda?

16. Tepelné proudy ve vzduchu

Po obvodu kruhového kotoude z ur?vélé
hmoty nebo z tenkého plechu, napf. z vicka
od krabitky na tabdk nebo z p/letihov%q{
na kavu, nastfthejte zuby a 1‘1mlstevte i€l
ototné na ohnuté pletaci jeh1101.v Drite jej
nad plamenem svicky — kotouc se.buf:k?
rychle otacet. Podobnlé se bude na jehlici
.othdet i papirova spirala. 1
OtaRozth;v};nym ocitlovirm dréten} se d9tkne-
te tuhého lihu. Lihové pary, které vzm%{nov:l,
budou ihned znovu tuhnout; v mis‘tnostx zac-
ne ,,snézit. Krystalky tu.hého Vh}}u se po
mistnosti rozptyli tepelnymi vzduSnymi prou-

ravanem.
'dyj?ngm zptsobem mulzZete :i‘t?monstroxt?t
vzduiné proudy tim, Ze vyuzjete rozdilu
v indexech lomu teplého a studeného vzdu-
chu. Automobilova 12voltova Zarovka bez
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reflektoru bude vrhat ,,stiny® tepe}r‘l}ich
proudfi, vytvofenych elektrickym varicem

nebo obyéejnou Zarovkou.

Viz také kap. VIII, pokus B 6, str. 90.

17. Jak tepelné proudy vytvareji vitr

Viz kap. VIII, pokus B6, str. 90.

18.. Tepelné proudy a ventilace

K tomuto pokusu pouZijte krabici, kte-
rou jste uzivali pfi studiu vétru v k:ilp: VI}I\,
pokus B5 str. 90. Na kazdé boc¢ni sténe
vyvrtejte &tyfi otvory, dva nahote a dva flole.
Do kazdého otvoru dejte kOYkOVO]‘,’l. ‘z_atl'iu,
véetné otvort na horni sténé&, kde pti jinych

pokusech byly kominy. Otvory v ,protll;h-
lych sténdch predstavuji Vokna, kterd mo 0111{
byt uzaviena nebo oteviena, VJ.ak ,51016’ ta

nahote. Vlozte do krabice Ctyfi ‘swcky a g?-
palte je. Nyni jste ptipraveni 'keY stu 1};
nejlepsich podminek pro yentllam: bza\g}?v
viechna ,,0kna® a chvili pozorujte sv1c’7 }L;
Pak vyzkousejte riizné kombinace odkrytyc:s

otvorll. Oteviete jeden otvor nahote, deuhy
dole. Horni nechte otevien a odkryjte jiny
otvor dole. Nyni oteviete oba horni otvory.
Odkryjte nejprve jeden dolnf otvor, pak oba.
Odkryjte pouze jeden nahote. Jaki kombina-
ce otevienych otvorti dava nejlepsi ventilaci?

19. Teplo se Sifi salanim (radiaci)

V predchozich pokusech jste vidéli, Ze se
teplo mubZe $itit lidtkami ve skupenstvi
tuhém, kapalném a plynném. Teplo se viak
také muzZe Sifit ve formé vinéni, a to i ve
vakuu. Tento druh $ifenf tepla se nazyva
salani (radiace). Silanim se teplo pienasi
témér okamzité, Drite ruku pod nerozsvice-
nou elektrickou Z4rovkou dlani nahoru.
Zapnéte elektricky proud. Pocitili jste teplo
témét okamzité, jakmile jste rozsvitili #4-
rovku? Teplo sz nemohlo dostat k ruce vade-
nim, nebot vzduch je velmi$patnym voditem
tepla. Nemohlo se k ni dostat ani proudé-
nim, nebot to dokonce odvadi teplo smérem
vzhiru od ruky. Dostalo se na ni sildnim
pomoci velmi kratkych vin. Saldnim se teplo
$iii viemi sméry od zdroje.

20. Sélajici tepelné vilny mohou byt
soustiedovany

Prostfednictvim lupy soustfedte sluneinf
paprsky na chomécek hedvabného papiru.
Za chvili zjistite, Ze se papir vznitil Gc¢inkem
soustiedénych tepelnych paprskt. Pokus
opakujte s papirem zadernénym tuii nebo sa-
zemi. Vznit{ se snadnéji ne% v prvnim pii-

padé?

21. Silajici tepelné viny se mohou odrai-
Zet

Zapamatujte si vzdalenost lupy od papiru
# piechoziho pokusu. Asi do poloviny této
vzdalenosti vlozte sklonéné zrcitko. Zkuste
fiukou vyhledat bod, ve kterém se tepelné
viny soustfeduji. V tomto misté pak drite
zmackany hedvabny papir a pozorujte,
Jestli se vznit,

22. Povrch téles ovliviluje salani

Opatiete si ti plechovky stejné velikosti.

Jednu 2 nich natfete uynitr i vné bilou bar-

Fuslady pirodnich vag

vou, druhou natfete barvou &ernou; tetl
nechte lesklou. Viechny tfi plechovky naplite
ohtétou, stejné& teplou vodou a poznamenejte
si teploty. Kazdou plechovku zakryjte le-
penkovym vi¢kem, postavte na tic a poloite
na chladné misto. V pétiminutovych interva-
lech zaznamenavejte teploty vody v kazdé
plechovce. Zpozorovali jste rozdily v rychlos-
tech ochlazovani? Ktery povrch byl nejlep-
$tm  zaficem tepla? Ktery byl nejhorii?

Nyni napliite plechovky velmi studenou
vodou, poznamenejte si teploty, zakryjte
plechovky a postavte je na teplé misto nebo
na slunce. Zaznamenavejte teplotu v pé&timi-
nutovych intervalech. Ktery povrch nejlépe
absorbuje teplo? Ktery nejhiife?

23. Jina ukazka, jak povrchy téles
ovliviiuji salani

Na opalnych stranich valcové plechovky
vystithnéte dvé svislé §térbiny tak, aby povrch
plechovky byl rozdélen na dvé &asti. Zader-
néte jednu &ast plechovky, druhou ponechte
lesklou. Pfesng doprostted plechovky postavte
rozzatou svicku.

Rozdil teplot obou povrcht méZeme
snadno zjistit dotekem prsta.

Jako indikétor miZeme rovné? pouit za-
palky pfipevnéné na vné&jsi povrch voskem:
zépalka pfipevnéna na povrchu zadernéné
¢asti odpadne prvni.

V jiném pokusu miiZzeme pouZit jako zdroj
tepla véletek svinuty z jemného draténého
pletiva a nasazeny na horni ¢ast Bunsenova
kahanu; jako detektor zafeni pouZijeme
zafernéné teploméry.

24. Jednoduchy termoskop
K sestaveni tohoto p¥istroje mlizeme pouzit

lahve nebo baiiky. Tento pfistroj pracuje
spolehlivé nejen se svickou, jak je znazor-
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néno na obrazku, ale d4 se pouzit i pii jinych
pokusech, napf. s Leslicho krychl.
Nasadte do obou ban&k korkové zatky
se sklenénymi trubi¢kami asi 15 cm dlou-
hymi. Prostréte spodni konce trubiéek plo-
chymi korkovymi zatkami. Do vhodného
podstavce ve vzdalenosti asi 22 cm vyvrtejte
dva otvory, kterymi budou prochazet sklené-
né trubitky nesouci batiky. Oteviené konce

trubi¢ek spojte gumovou hadici. Sejmeéte
jednu batiku a druhou zaternéte nad pla-
menem svicky. Nalijte do spojovaci hadice
né&jakou kapalinu tak, aby jeji hladina sahala
asi do vy¥e 7,5 cm nad zakladnu. Nasadte

opét zadernénou batku a trubicku nastavte
tak, aby se hladiny vyrovnaly. Postavte
svicku do stejné vzdalenosti od Zarovek,
zapalte ji a pozorujte vysledek.

25. Jak muZete sniZit tepelné ztraty
Opatiete si ¢tyfi stejné velké vétd a Ctyfi
stejné velké mensi plechovky. Vlozte tii
men¥i plechovky do tif vétich plechovek
a prostor mezi nimi vypliite izola¢nim ma-
teridlem. Jednu dvojici zapliite kousky no-
vinového papiru, druhou pilinami, treti
drcenym korkem (miZete nahradit i jinym
vhodnym izola¢nim materidlem).
Citvrtou malou plechovku postavte dovniti
velké na dvé korkové zatky. Na kazdou ple-
chovku dejte lepenkové vicko s otvorem
pro teplomér. Nyni napliite kazdou malou
plechovku do stejné vysky varici se vodou.
Poznamenejte si teplotu vody v kazdé ple-
chovee. Odetitejte teplotu vody v kazdé
plechovce v pétiminutovych intervalech a po-
dle rychlosti ochlazovani urtete nejlepsi te-
pelny izolator.

D. TANi A VAR

1. Pozorujeme vatici se kapalinu

Opatiete si velkou nadobu ze skla, ktera
snese zahiivani, nebo velkou plechovku
od konzervy. Napliite nddobu studenou vo-
dou a postavte ji nad plamen. Ponechte ji
tam, az voda za¢ne viit. Nejprve budete
pozorovat, jak se z vody oddgluji vzduchové
bublinky, které jsou v ni rozpuitény, a jak
stoupaji k hlading. KdyZ se teplota vody
bude blizit bodu varu, zaénou se vytvéiet
bublinky pary, ale velmi rychle se zase bu-
dou ztracet. Teprve kdyZ voda dosdhne te-
ploty varu, budou se vytvafet na dné bu-
blinky, které pfed svym zénikem vystoupi
a% na hladinu. Jsou to vodni pary, které se
pti varu vytvafeji uvniti celé kapaliny, nejen
na povrchu, jak je tomu pii vypatovani.

2. Uvai¥te si vodu v papiru

7 hladkého papiru, bud balictho nebo

kancels¥ského, si ud&lejte étvercovou krabici
o strané asi 5 cm tim, Ze zahnete a seSpendlite
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rohy. Napliite krabicku asi do poloviny vo-
dou a postavte nad plamen hoféku. Podari se
vam snadno ptivést vodu do varu, aniZ by
papir shofel. Papir pfedava teplo plamene
vodé a nechytne, protoZe jeho zapalna
teplota je vyi, ne% je teplota varu vody
(100 °C). '

3. Vodu muZeme uvést do varu tim,
7e ji ochladime

7 batiky s tésné doléhajici zatkou od-
strafite zatku a o néco vic nez polovinu
baiky napliite teplou vodou. Zahtejte vodu
nad plamenem k bodu varu. Zazatkujte
pevng baitku a nad vylevkou ji ototte dnem
nahoru. Polijte baiiku studenou vodou; voda
v batice opét zalne vfit. Poloite na banku
kousek ledu. Chlazenim se srazi vodni para
nad vodou a sniZuje tlak v barice. Jakmile
tlak klesne, voda zaéne v¥it pii nizsi teplote.
Tento pokus vysvétluje, pro¢ ve vyssich po-
lohéch musime vie vatit tak dlouho.

4. SniZenim tlaku pfFivedeme éter
do varu

Do sklenéné lahvitky nebo bartiky s kor-
kovou zitkou a s trubitkou vlejte asi do
vyiky 2,5 cm éter a nasypte trochu sklené-
nych kuli¢ek nebo pisku. Zazétkujte bariku
a ke sklenéné trubilece pfipojte gumovou
hadi¢kou ventil, jaky se napf. pouziva

u hustilek k fotbalovému miéi. Na ventil
nasac'l’te gumovou trubku a k jejimu druhému
?conm pripojte néastavec pumpicky, u které
jste obratili tésnéni. Upevnéte batku do
stojanku tak, aby se kapalina dala snadno
pozorovat. Po nekolika rychlych zdvizich
pumpicky éter zaéne bouflivé viit.

5. P¥i vypafovani odnimaji kapaliny
svému okoli teplo

Sestavte vzduchovy teplomér podle po-
kusu B 2, str. 140. Bariku teploméru potfete
lihem. Co pozorujete? Odkud odebral lih
teplo, potiebné k jeho odpafeni? Opakujte
pokus s tetrachlérem nebo s éterem.

6. Zmrazovini pomoci rychlého
odpafovani éteru

o N yi“iznvéte nozem do prkénka z mékkého
hrt;\{?. mélkou prohlubeninu. Na gumovou
adicku od pumpitky ke kolu nasadte skle-

::z;mu trubicku. Do prohlubeniny v prkénku
Hadijte trochu vody a do ni postavte ple-

chovku. Do plechovky nalijte trochu éteru

g osd et o
pumpickou prohénéjte éterem vzduch.

Jakmile se éter zafne vyparovat, odebird
tevplolvodé a ta bude zamrzat. Zanedlouho
piimrzne plechovka k difevénému prkénku.

7. Ochlazovaci ti¢inky suchého vétru

_ Vezméte dva stejné teploméry a bariku
Jedpoho z nich zabalte do kusu mokré 14tky.
Dejte je do mista, kde neni pravan, a vyckej-
te, az budou ukazovat stejnou teplotu. Nyni
je umistéte na okenni rdm, kde proudi
vzduch. Uvidite, Ze teplomér s vlhkou bai-
kou ukazuje mnohem niz$i teplotu. Je to
zptisobeno tim, Ze vypafujici se voda odé-
bir4 barice teploméru teplo. Proud vzduchu
podporuje vypafovani, protoZe-pfivadi k tep-
loméru stile suchy vzduch. S timto jevem
se béZné setkdvame v kaZzdodennim Zivoté:
odpafovani potu z lidského téla v horkych
a vétrnych dnech je velmi osvézujici.

8. Jak teplo méni tuhé latky v kapaliny

Vzorky latek, napi. olova, péjky, ledu,
pecetniho vosku, parafinu, dejte do oddé-
lenych néadobek, které muete zahtivat.
Vhodné jsou malé plechovky nebo vicka.
Snazte se pfi téchto pokusech zjistit pomérné
mnoZstvi tepla potfebné k tidni dané latky.

9. Zmrazeni vody pomoci ledu a soli

Roztluéte kus ledu na malé kousky
a nasypte do tenké vrstvy na dno velké
plechovky; tuto vrstvu posypte kuchyx‘iskoﬁ
solf a na ni davejte stiidavé dalsi vrstvy ledu
a soli. Do malé plechovky nalejte trochu
vody a vloZte ji do velké plechovky. Pak
doplite velkou plechovku stfidavé vrstvami
ledu a soli. Dobu, za kterou voda v malé ple-
chovce zmrzne, porovnejte s dobou, za kterou
zmrzne stejné mnozstvi vody v malé ple-
chovece, je-li ve velké plechovce pouze led.

10. Voda se p¥i zamrzini roztahuje .

Malou kovovou nadobu se Sroubovym
uzavérem napliite vrchovaté vodou a zaSrou-
bujte uzavér, aby v nddobé nezistal vzduch.
Ponofte tuto nadobku s vodou do smési ledu
a soli a ponechte ji tam, aZ voda zmrzne.
Vysledek bude zajimavy.
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11. Kdy?% latky taji, pohlcuji teplo

Napliite malou nddobu roztlu¢enym ledem
a teplomérem zméfte teplotu. Nadobu pak
postavte nad plamen a pozorujte teplotu do
doby, ne# viechen led roztaje. Kdy zalne
teplota stoupat? Pro& nestoupala po urcitou
dobu? Co se stalo s touto tepelnou energii?

12. T4ni zpasobené tlakem =2 opé&tné
zamrzani

Tladime-li na led, sniZujeme jeho bod tani.
To je divod, prog se brusle snadno pohybuji
po ledé. Uchopte do kazdé ruky krychlicku
ledu a stlaéte je k sobé nad kusem papiru.
Dokasete z ledu tlakem vytlacit vodu?
Stlatte silou dvé ledové krychlitky k sobé
a pak tlak uvolnéte. SnaZte se krychli¢ky
oddélit. Budou drfet u sebe, nebot voda
opét zamrzla, jakmile prestal pusobit tlak.

13. Uréeni mérného skupenského tepla
varu vody

Rychlost, jakou pfedava plamen teplo
100 g vody v plechovce, muzeme urdit
z grafu, v ném? vynasime teplotu vody v pra-
videlnych &asovych intervalech.

Jakmile voda zalne viit, jeji teplota se
nezvysuje, i kdyz rychlost dodavani tepla je
stejna. Zanedbame-li tbytek vody vypafe-
nim pted tim, neZ voda zatala viit, miizeme
urdit z doby potfebné k uplnému vyvafeni
100 g vody (tj. a% v plechovce zadna voda
neziistane), celkové spotiebované mnozstvi

tepla.

14. Uréeni mérného skupenského tepla
kondenzace pary

Mérné skupenské teplo kondenzace pary
lze uréit pomoci tézké duté kovové nadoby,
kterou pouzijete jako kondenzor. Pro hruby
odhad muZete pouit ¢ajovou konvici.

Mnozstvi vody zkondenzované v ajové
konvici, kterou proch4zi vodni para z né-
jakého kotle, zavisi na tepelné kapacité této
konvice.

Pouzijete-li napf. mosazny kryt loZiska,
musite jej opatfit zatkou se vstupni a vy-
stupni trubi¢kou. Zavedete-li do nadoby
paru, za¢ne z ni unikat aZ po uréité dobé,
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nebot se nejprve sraZi na chladnych sténach
kovové nadoby. Prochézi-li pira nidobou
po n&kolik minut, a kov je tudiz zahfat na
100 °C, zastavite piivod pary. MnozZstvi
zkondenzované pary se zjisti pomoci odmér-
ného valce. Znate-li mérné teplo kovu, jeho
hmotnost a pocatecni teplotu, miZete vy-
potitat teplo uvolnéné kondenzaci pary.

15. Mé&rné skupenské teplo tani ledu

Hruby odhad mérného skupenského tepla
tani ledu muZete ziskat tim, Ze zméfite, jaké
mnozstvi ledu se rozpusti, ponofite-li do le-
dové tiiste zahraté téleso.

Zvazte tuhé téleso, u néhoZ znite mérné
teplo, a zahtejte je na 100 °C tak, Ze je zavé-
site na kousek provazku a ponofite do vafici
se vody. Pak je rychle pteneste do nalevky,
v niz je rozmélnény led, a shromézdéte vodu,
ktera roztila, ve zkumavce nebo v odmér-
ném valci.

Vypottéte teplo odevzdané télesem taji-
cimu ledu p#i jeho ochlazeni na 0 °C.

16. Uréeni mérného tepla kovu pomoci
&ajové konvice

Do zvazené &ajové konvice, kterd ma
pokojovou teplotu, nalijte vaiici se vodu.
Teplota se ustali ptiblizné na 96 °C. Jakmile
voda vychladne, zméfte jeji hmotnost od-
mé&rnym valcem. Za predpokladu, Ze ne-
nastaly #4dné ztraty tepla do okoli, muZete
vypotitat mérné teplo materidlu, z n€hoz je
konvice zhotovena.

Tento pokus mizZe slouZit jako tGvod ke
studiu mérného tepla, nebo jej mizete pouzit
k vy3etfovani kvality riznych materialii po-
uzitych pfi vyrob& &ajovych konvic.

17. Porovnani mérnych tepel

Abyste mohli porovnat mérna tepla riz-
nych kovd, ptipravte si od kazdého kovu
valetek o stejné hmotnosti. Zahiejte je na
teplotu varici se vody a pfeneste je na témeét
vertikalni naklonénou rovinu, tvoienou dfe-
vénou desti¢kou, na jejiZ &elni sténé je po-
moci korkovych zitek pripevnéna plastev
z véeliho vosku. '

Valetky budou klouzat po naklonéné ro-
viné a budou pfitom za sebou zanechavat
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roztavené voskové stopy, jejichz délka bude
zaviset na mérném teple pouZitého kovu.

18. Méreni mérného tepla

Kus kovu (napf. 100 g oceli) a plechovku
obsahujici 100 g vody zavéste nad stejné
lihové kahany, jak je zndzornéno na obrazku
(miZete ronéZ pouZit maly plamen Bunse-
nova hotéku).

V kusu oceli vyvrtejte otvor, do néhoz by
se dal volng& vloZit teplomér; do plechovky
s vodou vloZte rovnéZ teplomér, ktery bude
zaroveni michadlem. :

Da se.p}“*edpoklédat, ze kahany dodavaji
teplo stejné rychle a zahiivaji télesa stejnou
dobu. -

?ba klalhany odstraiite, jakmile teplota
oceli dosdhne 80 °C; tepelnou setrvagnosti

__pa‘k asi teplota stejné prevysi 100 °C. Vliv
merného tepla je zdtraznén piekvapujicim

Tozdilem v teplotach.

Protoze 1 g vody absorbuje p¥i vzrlstu
teploty o 1 °C jednu kalorii, je celkové teplo
dodané jak vodé, tak oceli (100krat vzrist
teploty vody) a teplo dodané oceli je
(100krat e krat vzrast teploty oceli), takze
mérné teplo oceli ¢ je

vzrist teploty vody

vzrist teploty oceli

19. Uréeni mérného tepla litky pomoci
dutého télesa

Podobny pokus jako s dajovou. konvici
miizete provadét s jakymkoli dutym télesem,
napf. s mosaznym krytem loZiska nebo
spojkou na’ ocelovou trubku. Tepelné ztraty
miZete sniZit, pokryjete-li tyto nadoby né-
jakou latkou. Postupujte stejné jako dfive:
do nidoby nalijte vafici se vodu. Konedna
ustdlend teplota bude mnohem niZ§i neZ
v pokusu s ¢ajovou konvicl.

Vazi-li napf. mosazny pfedmét 1 kg, bude
koneénd teplota kolem 60 °C.

20. Jednoduchy Lalorimetr na mé¥eni
mérného skupenského tepla

V tomto zafizeni kondenzuji pary tetra-

chléretylénu, ktery mi malé mérné skupen-
ské teplo, na né&jaké tuhé latce
(napt. na médi nebo hliniku),
ktera je v parach zavé&ena.
Zkapalnéné pary zachycujeme
v malé kalibrované zkumavce.
Jakmile prestanou péry kon-
denzovat, tj. kdyZ kov dosdhne
teploty par tetrachléretylénu,
zméfite shroméaZdénou kapa-
linu.

Velka zkumavka je asi 20 cm
dlouhé s primérem 4 cm ; sbér-
nou zkumavku ziskate ze skle-
néné tuby od 1éka, kterou zaveé-
site na dratény drzak. Kovové
télisko v dolni ¢asti zagpicatte,
aby kapalina snadno stékala do
zkumavky.
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E. TEPELNE STROJE

1. Tlak pary

Do malé plechovky s tésnici zatkou (nikoli
se ¥roubovacim vitkem) nalejte trochu vody,
plechovku uzaviete tésné vickem, postavte
nad plamen a ustupte. Za chvili uvidite

tginky expanzni sily pary.
2. Jak pracuje parni stroj

Nakreslete na tabuli schéma valce (o délce
asi 60 cm) podle piipojeného obrazku. Pist

soupdtkova komora  Soupitko
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a Soupétko vystiihnéte z lepenky. Zaci pohy-
buji pistem a Soupatkem na nakresu tak,
jako kdyby parni stroj bézel.

3. Jak si udélate historickou parni
hracku

Heron, védec z Alexan-
drie ve starém Egypté, sestro-
jil hra¢ku pohénénou parou
a nazval ji ,,vétrnd koule®.
Takovou hracku si muizZete
zhotovit i vy. Na opaénych
strandch boénich stén ple-
chovky s dobfe tésnicim vic-
kem o obsahu asi pal litru
udélejte dva otvory a do
nich zasuiite dvé zatky opa-
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fené otvorem. Ohnéte sklen&né trubifky
podle obrazku a na konci je vytazenim ztZete
do trysky. Pak trubi¢ky zasuiite do otvortt
v zatkach tak, aby ohnuté &sti sméfovaly
na opalné strany. K zatkam privaZte pro-
vhzek a zavéste na otko nebo hagek. Do
plechovky nalijte asi do vyse 3 cm vodu,
pevné uzaviete vicko a pod plechovku po-
stavte kahan.

4. Jak si udélate model parni turbiny

Model turbiny miizete zhotovit z ple-
chovky, na niZ je nasazeno lopatkové kolo.
Lopatky vyrobite z kru-
hového plechového kotou-
ge, 'do ne&ho? vyiiznete
v radidlnim sméru zarezy
a listy patfi¢né natotite.

Jako hiidele pouZijete
kus pletactho dratu a lo-
yisko zhotovite z pésku
plechu ohnutého do tvaru
U a ptipajeného na vicko
plechovky. Proti lopatkam udélejte ve vicku
otvor pro tryskajicf paru.

5. Model turbiny ze skla

Ke zhotoveni tohoto modelu potfebujete
praxi v préci se sklem. Zatavte nad plame-
nem jeden konec sklenéné trubi¢ky a vy-
fouknéte baiku o praméru asi 1,5 cm.

C\ﬁ:. —

Zahtejte dno baiiky, az sklo zmékne,
a turkou udélejte v banice dilek. Tento
dtlek bude spodnim loZiskem turbiny. Horni
tast trubitky zahnéte dvakrat do pravého
Ghlu a konec vytihnéte do zuZené trysky.

Naplite batiku asi do poloviny vodou tak,
7e ji zahfejete a pak ponotite jeji otevieny
konec pod hladinu do sklenice s vodou.
Z dratu pak udélejte podle obrazku dratény
rameéek na zachyceni turbiny.

6. Tepelny stroj z plechovky od lestidla

Plechovka lezi ve vodorovné poloze na
dvou médénych trubickach, které slouzi jako

vystupni trysky. Trubicky jsou pfipajeny
pprostf'ed dna a vitka plechovky. Plechovka
je zlasti naplnéna vodou a stoji na dvou
ocelovych vidlicich ptiSroubovanych k dfe-
vénému podstavci.

7. Jak si udélame
pneumatické
za¥ehovadlo

) K tomuto pokusu se obvykle
jako material doporucuje hub-
ka; neni-li vSak dokonale su-
chd, nevzniti se. Pfi teplotach,
které se wvytvoif pri stladeni,
snadno se vzniti bavina pono-
fend do sirouhliku, do néhoZ
byly pridany stopy fosforu.

Je mnohem nazornéjsi, mi-

Zete-li pouZit pneumatické za-

Zehovadlo sklenéné. Prizplisob-
te do tlusté trubky dobry pist
(napt. pist z pumpitky ke kolu),
uhodte silné drZadlem pistu
o lavici nebo stil — v okamzi-
ku, kdy se hubka vzniti, uvidite
modry zablesk.

Jako ochranny obal muZete
pouzit kus ocelové trubky s vy-
fe’zem, pokus viak neni viibec nebezped-
ny.
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KAPITOLA XIV

Magnetismus

1. Prirodni magnety

Magnetickd Zelezna ruda (magnetovec)‘
se vyskytuje v mnoha zemich svéta. Neni-li
voln€ ve vaSem okoli, dostanete ji levné
v obchod¢. Je to pfirodni magnet. Na list
bilého papiru nasypte trochu ocelovych pl.hn
nebo malé kousky ocelové viny a pozorujte,
jak je magnetovec ptitahuje. Pokuste. se
zvednout t€Z§f ocelové predméty, jako jsou
sponky na papir nebo pfichytky na koberce.
Polozte kus magnetovce vedle kompasu a po-
zorujte Uéinky. Ovliviiuji vSechny ¢asti mag-
netovce kompas stejnym zpiisobem?

2. Jak si opatfite uinélé magnety

Silné umélé magnety ke studiu magne-
tismu muZete ziskat ze starych rozhlasovych
reproduktori, telefonnich sluchatek a rychlo-
mért od auta. Magnety muzZete také koupit
v obchodech s technickymi nebo laborator-
nimi potiebami. Umélé magnety se vyrabéji
v mnoha tvarech, napr. jako podkovy nebo
ve tvaru U, nebo jako pfimé tycové mag-
nety.

3. Jak zmagnetujete ocelovou tyé¢

Kus magnetovce nebo jiny magnet pouZi-
jete k zmagnetovani ocelové jehlice, lataci
jehly, kusu péra z hodin. Po tydi, kterou
chcete zmagnetovat, suiite nékolikrit za
sebou jeden pdl trvalého magnetu po celé
jeji délce stale stejnym smérem. Chcete-li si
udélat tyovy magnet s opaénymi pdly na
koncich, pouzijte umély magnet. Nasadte
jeden pdl magnetu doprostied tyée a tahnéte
k jednomu konci. Po nekolika tazich otolte
ty¢ a drubym pdélem magnetu opakujte
stejny postup. Vysledky si zkontrolujte po-
moci .ocelovych pilin nebo tim, Ze se tydi
priblizujete k magnetce kompasu.
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4. Jak si udélate tyéovy magnet

Opatiete si ploché kusy tvrdé oceli, napf.
listy od pilky na kov nebo staré dlato.
RovnéZz kusy ocelového péra od hodin jsou
vhodné. Rozfezte tyto ocelové pasky na
15cm kusy a opacné konce kazdého kusu
potirejte nesouhlasnymi pdly magnetu, jak
je popsano v pokusu 3. Zkontrolujte kazdy
ty¢ovy magnet kompasem. Opacéné konce
tyCového magnetu musi ptasobit na kompas
rozdilnym zptisobem. Tvrda ocel se ¢asto da
jen velmi té%ko zmagnetovat. PoloZte ocelo-
vou ty¢ na stil a jednim pdélem magnetu se
pfiblizujte k jednomu jejimu konci, podobné
jako kdyZ jste magnetovali tahanim od stfedu
ke kraji.

5. Jak si udélate otoinou kolébku
pro studium magnetismu

Kus tlustého dratu, napt. z vé$dku na
§aty, ohnéte do tvaru zndzornéného na
obrazku. Vzdalenost mezi dvéma héky na

koncich musi byt dostate¢né¢ mala, aby se
do nich veel va$ nejmendi tyCovy magnet.

Zavéste tuto kolébku tenkym médénym
dritkem nebo silonovym vlascem na oby-
¢ejny hadek nebo na jiny vhodny Vééék‘. Do
kolébky vloZte ty¢ovy magnet a pribliZujte se
k nému jinymi magnety.

Jed

6. Koncentrace magnetismu v magnetu

Vysypte vétsi mnoZstvi ocelovych pilin na
list papiru a pfevalujte tyCovy magnet
v téchto pilindch. Viimnéte si, Ze vétdina
pilin se pfichyti pobliZ koncii tyfe. Mista
na magnety, v nichZ je magnetismus nejvice
soustfeden, se nazyvaji magnetické poly.
Zopakujte pokus s magnety jinych tvard.

7. Uréeni priabéhu magnetismu podél
tyCového magnetu pomoci
pruzinovych vah

PoloZte tycovy magnet na kus &étveredko-
vaného papiru. Ohnuty hiebik z mé&kké oceli
zaveste na hik pruzino-
vych vah a ve vzdile-
nostech asi po 2,5 cm
podél tyce zkousejte pti-
tazlivou silu magnetu.
Misto hiebikt muZete
pfimo pouzit hék pruzi-
novych vah, musite viak
dat pozor, aby se nestal
trvalym magnetem.

Udaje  pruzinovych
vah o sile, potfebné
k odtrZeni hiebiku od
magnetu, vyneste do
grafu v zavislosti na vzdalenosti od jednoho
konce magnetu. Je magnet »»nejsilngj$i‘ na
krajich?

8. Pasobi magnety v prostoru?

Zavéste tyCovy magnet do kolébky popsané
V pokusu 5. K zav&enému magnetu pfibli-

e =

__2ujte Jiné magnety a na zakladé pozorovani
_Odpovézte na otidzku poloZzenou v zihlavi
tohoto pokusu.

-

9. Jsou Gginky péla magnetu stejné?

E’ouiute stejné pomtcky jako v pokusu 8.
€n konec zav&eného magnetu oznadte

kouskem ki{dy nebo papirem. Nyni k ozna-
¢enému konci piiblizujte jeden konec jiného
magnetu. Pak magnet v ruce otoéte a pri-
blizujte k oznadenému konci zav&eného
magnetu opacny pél. Chova se stejné? Jak
vysvétlite vzajemné plisobeni péltt magnett
v prvnim a ve druhém ptipadé?

10. Pravidlo o vzijemném silovém
pusobeni péli magnetd

Pouzijte opét stejné pomiicky jako v po-
kusu 8. Stfelkou od kompasu zkontrolujte
své magnety a oznacte si vidy ten pél mag-
netu, ktery odpuzuje severni pél magnetické
stfelky a pfitahuje jizni pél. Timto zptisobem
Jjste urcili a oznadili severni pély magnetd.
Jizni pély magnetii by mély odpuzovat Jjizni
pol magnetické stielky a pritahovat severni
pol. Presvédite se o tom.

Zavéste jeden z oznadenych magnetd do
otocné kol¢bky. PtibliZujte se severnim pélem
néjakého magnetu k severnimu pélu zaveéle-
ného magnetu. Pozorujete ptitahovani, nebo
odpuzovan{? Pfiblizujte k sobé& jizni poly
obou magneti. Co pozorujete? Priblizujte
se severnim pélem magnetu, ktery drite
v ruce, k jiZnimu pélu zavéseného magnetu.
Co pozorujete? Priblizujte se jiznim pélem
k severnimu pélu zavéeného magnetu. Co
pozorujete? Co mbizete #ci o souhlasnych
a nesouhlasnych magnetickych pélech?

11. Jak si udélate jednoduché
magnetické st¥elky?

Zmagnetujte kus ocelového prouzku nebo
péro od hodin trvalym magnetem. Abyste
jej upravili na magnetickou stielku, musite
Jej opattit oporou a zajistit co nejmen3{ tent.
Toho muiZete dosdhnout n&kolika zpusoby.
Plamenem uzaviete na jednom konci krat-
kou (asi 2 cm) sklenénou trubitku. Nasadte
Ji pak na Spendlik prostréeny kusem dfeva
nebo korku. K trubice pfipevnéte pedetnim
voskem zmagnetovany ocelovy prouzek a tru-
bi¢ku nasadte na ¥pendlik tak, aby se mohla
volné otidet.
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Také kovovou podlozku ze starého, latkou
potazeného knofliku miZete pouZit k zavé:
feni magnetické sttelky. Zmagnetovanou tyc
upevnéte plechovymi vystupky a vypuklou
kovovou &ast knofliku polozte na kus skla
nebo na jinou hladkou plochu.

Jinou jednoduchou magnetickou stielku
si muzete udélat ze dvou zmagnetovanych
jehel, které prostréite otvory velké patentky.
Patentku nasadite na hrot dalif jehly, zabod-
nuté do korku, a polohu jehel v patentce
upravite tak, aby byly v rovnovéze ve vodo-
rovném sméru. ;

Malou patentku musite pii prostrkdvani
jehel otvory uchopit do klesti.

12. Kompas ze Ziletky

Zmagnetujte tyéovym magnetem Ziletku.
Do stfednftho otvoru pfipevnéte patentku
nebo zatavenou sklenénou trubicku. Na Zi-
letku prilepte kotoué z kladivkového papiru
a takto zhotovenou magnetickou stielku na-

\mum

sadte na ¥pendlik zapichnuty do korkové
z4tky. Na horni plose kotoude oznacte sever.
Ulo#te kompas do lepenkové krabi¢ky opa-
tfené na horni ploge kruhovym celofinovym
okénkem.

13. Uréeni zemskych magnetickych
pola

V talifi s vodou nechte plavat kus plochého
korku s rozméry pfiblizng 10 X 3 cm.

Zmagnetujte kousek listu z pilky na kov
a pFipevnéte jej rovnobéiné s delsi stranou
korku tak, aby zuby sméfovaly doli. KdyZz
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se plovak uklidni, vyty&te pomoci dvou vel-

kych $pendlik smér horni hrany listu.
Piimka spojujici zapichnuté $pendliky na-
znaduje pribéh magnetického poledniku.

14. Demonstraéni magneticka stielka

Snytujte na koncich dohromady dva listy
pilky na kov a zmagnetujte je. Jako podp&rné
lozisko pouijte kus zatavené sklen€né tru-
bigky. Zasuiite je doprostied mezi listy a vy-
rovnejte na svislém pletacim dratu, zasaze-

ném do kusu dfeva. Sklenénou trubku
piipevnéte v rovnovainé poloze peéctr}im
voskem nebo lepidlem. Na koncich listd
udélejte z dratu pismena oznalujici sever

Sajh].

15. Model k demonstraci zemského
magnetismu

Mi¢ nebo kulaté jablko mbZete pouZit
k znazornéni zemékoule. Nasuiite je na
dfevénou ¥pejli, sklonénou sikmo k zékladné.
Spejle bude predstavovat osu zemské rotace.

magnetickd osa—»

., Zem&kouli** prostréte zmagnetovany ple-
taci drat, ktery bude predstavovat zemskou

magnetickou osu. )
Prozkoumejte toto magnetické pole malym

kompasem.

e.'
i

16. Jak si udélime inklinaéni magnetku

Prostréte pletaci drat korkovou zitkou
kolmo k ose zatky. Vyrovnejte jej ve vodo-
rovné poloze na kousku mosazného pasku
ve tvaru U, pfi¢emz jako osu pouZijete dva
Spendliky. Sejméte toto vahadlo ze zdvésu
a zmagnetujte pletaci drat, aniZ byste po-
hnuli korkem. Umistite-li vie zp&t na mosazné
podpéry, jeden konec bude zemskym magne-
tismem pfitahovan dolt. Pomoci thloméru
muiZete zméFit tento thel inklinace.

Zmagnetovanou jehlu miZete také zavésit
jinym zpusobem tak, Ze kouskem trubitky
od ventilku ke kolu prostréite $pendlik jako
osu otaeni. Podpérné ,biity* ziskate ze
dvou pohlednic, drZenych od sebe v wur-
¢ité vzdalenosti dvéma korkovymi zitkami,
v nichZ jsou pohlednice pfichyceny napi-
nacky. Uhel inklinace mtZete oznadit tuzkou
a zmétit pozdé&ji.

17. Demonstraéni inklinaéni magnetka

Vystiihnéte z lepenky kruh o vng&jim
priaméru asi 50 cm. Doprostied ptipevnéte
d_vé latky, které budou slouZit jako no-
sie strelky, ukazujfci sklon. Vyifznéte z le-
penky model stiel-
ky a vlozte jej do
zafezu uprostied
lati.

Takovyto mo-
del je wuZiteény,
kdyz posuzujeme
raznéchybyuplat-
tiujict se pfi méte-
ni inklinace.

18. Pokusy s kompasem

Mnoho ocelovych pfedmétt je zmagneto-
vano zemskym magnetismem. Je zajimavé
prozkoumat kompasem kovové tyée u plotu,
kovové mustky, ocelovd kamna, radiitory
ustiedniho topeni atd. Pomoci{ magnetky
zjistéte, zda maji magnetické podly. Zatluéte
do zemé ocelovou ty¢ a zjitujte, jestli se
zmagnetovala. Zkoudejte ji na hornim konci
a u zemé. Zkoumejte pomoci kompasu riizné
ocelové predméty v okoli va¥i gkoly i do-
mova.

19. Které latky jsou magnetické

ShroméZdéte riizné malé pfedméty z pa-
piru, vosku, mosazi, zinku, mékké a tvrdé
oceli, niklu, skla, korku, gumy, hliniku, médi,
stifbra, dfeva, cinu atd. Umistéte je do kra-
bice a kaZdy piedmét zkousejte, je-li magne-
tem piitahovan nebo ne.

20. Magnetovani tyée pomoci kladivka

Opatiete si ty¢ z mékké oceli asi I m
dlouhou (napf. ty¢ na zaclony). Zkuste
kompasem na obou koncich, je-li zmagneto-
vana. Umistéte ty¢ do severojiZnitho sméru
a naklonte ji. Udefte nékolikrat prudce do
tyde v této poloze a opét prozkoumejte kom-
pasem. Ty¢ muZete ¢asto odmagnetovat tak,
%e ji drZite ve vychodozipadnim sméru
a do konci nékolikrat  prudce uhodite
kladivem.

21. Siloéary

Ke zkoumani silocar poufijte kus pte-
klizky, do niz jste do hloubky jedné vrstvy
udélali dva zatezy. Do zafezli miZete vkla-
dat rGzné magnety a magnetické materily

a vysetfovat pribéh silocar jejich magnetic-
kého pole.

Trvalé zaznamy takovychto ,,map magne-
tickych poli muZete zhotovit tak, ze kus
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papiru namotite do tckutého parafinu ze
svitky a nechate vychladnout. PoloZte jej
pak na zkoumané magnety, nasypte na ngj
z vysky asi 30 cm piliny a poklepejte na
papir. Obrazce zpevnéte tim, Ze navosko-
vany papir zahfejete nad mirnym plamenem
Bunsenova hotéku.

22. Mapovani magnetickych silocar

Misto vyie popsané metody s navoskova-
nym papirem méiZete pouzit moderni ,,bélak*,
Tento papir, ktery pouZivaji architekti misto
star§tho modrotiskového papiru, se d4 pouZit
na dennim svétle.

Polozte pod papir magnet a nasypte
piliny, aby se vytvofily poZadované obrazce.

Vystavte papir asina 10 minut slune¢nimu
zé¥eni nebo silnému dennimu svétlu nebo
na 2 minuty svétlu malé obloukové lampy,
odstratite piliny a potirejte papir kusem vaty
namotené ve vyvojce. Takto vytvofené tisky
jsou pozitivni, a proto muZete papir pfimo
natiit ferme?, a tak si vytvofit trvalé za-
znamy magnetickych poli.

23. Kterymi latkami prochazeji
magnetické silotary

Opatiete si co nejvice malych kouskl
téchto latek: dieva, skla, médi, mosazi,
zinku, lepenky, plastickych hmot, oceli, hli-
niku atd. Na plochy kus zkoumané latky
nasypte ocelové piliny a pod timto kouskem
pohybujte silnym magnetem. Na zdkladé
chovani pilin mlzete uréit, které latky pro-
poust&ji magnetické silo¢ary.

24. Magneticka indukce
Polozte ty¢ z mé&kké oceli na dfevény

$palik. Priblizte k ty¢i pripinacek, abyste se
presvédéili, zda je ty¢ zmagnetovand. Po-

nechte ptipind¢ek zavélen pobliz jednoho
konce a pribliZujte silny magnet k druhému
konci tyée. Zmagnetuje se ty¢? Odstrante
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magnet a zkuste, je-li ty¢stale zmagnetovana.
Piisluiny jev se nazyva magnetickd in-
dukce.

25. Zjistovani indukované polarity

Pomoci kompasu zjistéte a oznadte severni
a jizni pdl silného magnetu. PoloZte kompas.
na stfil a pfiblizujte k nému $picaty konec
asi 15 cm dlouhého hiebiku nebo mékké
oceli. Dale ptiblizujte severni pél oznaceného
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magnetu k hlavi¢ce hiebiku, aniz byste se ho
dotkli. Indukuje se ve §pi¢ce hiebiku, ktera je
pobliz kompasu, severni nebo jizni pol? Jakou
polaritu byste pfedpokladali v hlavi¢ce hiebi-
ku? Opakujte pokus, pfiblizujte viak k hfebi-
ku jizni p6l magnetu. Magnetické pély urcete
opét pomoci magnetky.

26. Co se stane, pielomime-li magnet?

Zmagnetujte zpisobem popsanym v po-
kusu 3 asi 25 cm dlouhé péro z hodin nebo
list pilky na kov. Pomoci kompasu ovéfte,
%e magnet ma na jednom konci severni a na
druhém jizni pél. Pély oznatte kiidou pis-
meny S a J. Ukazuje kompas uprostied
magnetu néjakou polaritu? Klestémi roz-
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lomte dlouhy magnet na dvé stejné casts

Ty

po 12,5 cm. Vyzkouejte polaritu kazdého ‘

z koncti obou magnetd. Co pozorujete?
Oznaéte poly kazdého magnetu pismeny S
a_J. Dale rozlomte tyto dva magnety na étyi
magnety. Vyzkousejte polaritu viech konct
a oznacte pismeny S nebo J. Pokracujtc
v déleni magnetu, pokud to jde. Napite

zadvér z téchto pokust jako odpovéd na
-otazku poloZenou v zahlavi tohoto odstavce.

27, Jak si udélite magnet z ocelovych
pilin

Napliite zkumavku nebo sklenéné pouzdro
na zubni kartdéek asi do dvou tfetin ocelo-
vymi pilinami a otvor uzaviete korkovou
zatkou. Piliny ve zkumavce zmagnetujte
silnym magnetem. Dévejte pozor, abyste ne-
tiepali zkumavkou. Pfiblizujte zkumavku
ke kompasu a v§imnéte si, Ze se chova stejné
Jako tuhy magnet. Zkumavkou dobfe zatte-
pejte a opét ji pfiblizte ke kompasu. Tentokrat
se kompas chova jinak. Na zdkladé podob-
nych pokusti dosli védei k zdvéru, Ze magne-
tismus je vlastni malym &asteckdm hmoty,
molekuldm nebo atomtm.

28. Jak si udélate plujici magnety

Zmagnetujte opatrné nékolik Ziletek, po-
tfete je tenkou vrstvou oleje, vazeliny nebo
Jiného tuku. Napliite polévkovy talit vodou,
ziletky poloZte na jeji povrch a pod plujic
magnety poloZte silny trvaly magnet,

29. Nékteré pokusy s plujicimi magnety’
Zmagnetujte sedm nebo osm ocelovych

je}}el takpv;’rm zplisobem, aby viechny $picky
mély stejné pély a ucha opa¢né poly. Pro-
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e Jehly malymi plochymi korkovymi
-:.t txami o priméru asi 13 mm tak, aby
Kazda jehla pfesahovala korek asi o 1 cm.

Polévkovy talii se sklonénymi sténami na-
pliite vodou a nechte na ni plavat magnety
se $pickami otofenymi dold, do vody. Nyni
priblizujte jeden pél silného magnetu nad
plujici magnety. Zkuste druhy pél. Phujici
magnety se Casto daji v talifi uspofadat do
rtiznych obrazct. Pokuste se vytvorit nékteré
z téch, které jsou nakresleny na obrazku.

30. Vibrator pomoci magnetu

PoloZte magnet ve tvaru U na jeho boéni
sténu a poloZte jehlu nebo Ziletku na dolni
pél — zaujme ihned vertikalni polohu. Vy-
chylte tuzkou volny konec jehly a pozorujte,
jak dobfe kmita.

31. Jehla vznasejici se ve vzduchu

Polozte jehlu na jeden pél magnetu a po-
nechte ji tam leZet, aZ se dokonale zmagne-
tuje. Nyni peclivé uvolnéte jehlu a pomoci
niti ji pfeneste nad druhy pdl. Pfenesete-li
jehlu peclivé, bude se jehla nad druhym
pdlem vznalet. Dokazete vysvétlit tento jev?

32. Jak si udélite kompas z lepenky

Opatiete si $irokohrdlou sklenénou na-
dobu. Pfechnéte pruh lepenky nebo tuhého
papiru tak, aby se dal vloZit do sklenice
a mohl se v ni volné& otddet. Zmagnetujte
ocelovou lataci jehlu (viz pokus 3), ktera je

jen o malo deldi nez lepenka. Zmagnetova-
nou jehlu zabodné&te do lepenky, zavéste ji
na nit a oboji na niti vyrovnejte. Rovnovahy
dosdhnete vét§im nebo mensim zasunutim
jehly. Konec niti piivazte k zdpalce nebo
k delsimu dfivku poloZzenému pies hrdlo skle-
nice.
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33. Magneticka rybafska hra

Ptivaite silny magnet na provazek dlouhy
nékolik decimetrd. Pripevnéte provazek ke
kratkému rybaiskému prutu nebo hilce. Na
stole, ktery stoji za- zasténou, rozhodte né-
kolik malych ocelovych predmétt. Mohou
to byt hfebiky, Srouby, zastréky, matice,
pripinicky atd. Kazdy predmét ohodnotte
urditym poctem bodti: 5 pro velké hiebiky,
4 pro $rouby, 3 pro zéastréky atd. Hradi po
fadé lovi za zasténou pomoci magnetu a body
vytaZenych predméta se sectou.

34. Tajemny magneticky setrvacnik

Z dfevéné civky od niti si udélejte kacu.
Nejprve civku roziiznéte na dvé ¢asti. Jednu
¢ast pak opracujte do kuZelovité $picky. Vy-
hledejte htebik nebo jiny kus ocelové tycky,
kterd tésné zapada do otvoru v civce. Ufiz-
néte z ni takovy kus, aby dole vyénivala
z kuZele a nahofe presahovala asi 1 cm.

Obruste dolni vyénivajici konec této osy do
velmi ostré soumérné $picky, na niz muze
k4ca dobfe rotovat. Osu dobfe zmagnetujte
a vlozte do dievéné civky. Z mékkého ocelo-
vého dratu utvorte kiivku ve tvaru S a po-
lozte ji na hladky povrch, napt. na sklenénou
desku na stole. PoloZite-li rozto¢enou kéacu
k jednomu konci kfivky, bude pfi pohybu
kaca postupovat k druhému konci.

35. Magneticky &lun

Z mékkého dieva vymodelujte maly ¢lun,
tfeba 1 se stéZném a plachtou. Vydlabejte
uvnité ¢élunu dutinu nebo prosté trup lodi
podélné provrtejte. Zmagnetujte ocelovy hfe-
bik a vloZte jej do provrtaného otvoru nebo
piimo do lodky. Rybnik nebo jinou vodni
nadrz bude predstavovat nadoba z hliniku
nebo z plastické hmoty, kterou naplnite
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hfebik v kylu

vodou. Z pisku a dieva také miZete vymode-
lovat pobte#i. Pohyb ¢lunu se fidi magnetem
umisténym pod nidobou.

36. Citlivy magnetometr

Prostréte médény drat korkovou zétkou
nasazenou ve zkumavce tak, aby tvofila
nosnik magnetomet-
ru. K tomuto nosné-
mu dratu pripevné-
te slabym médénym
dratkem magnet a
na dolnim konci malé
kiidélko.

Na nosny drat nad
magnetem pripevné-
te stfep zrcatka, které
bude odraZet svétel-
ny paprsek. Asi do
vy$e 3 cm nalijte do
zkumavky olej. Vloz-
te zavés s magnetem
~do zkumavky a se-
fidte horni zatku tak, aby se kfidélko mirné
ponofilo do oleje.

37. Vibraéni magnetometr

V posledni dob& se na trhu objevily
malé, siln¢ zmagnetované feritové magnety,
které — zavé$ené na hedvabné niti ve zku-
mavce — se mohou stat vybornymi magneto-

metry. ProtoZe v tomto pifpad& nepiisobi
zadné ,,tlumeni, doba kyvu rozkmitaného
magnetu je méfitkem intenzity magnetic-
kého pole, v ném¥ se magnetometr nachdazi.

Vétii model snadno vyrobite ze zavafovact
lahve s dfevénym vickem. Jako vhodny tichyt
poslouZi mosazna spojka se roubkem. Nepo-
uzivate-li piistroj, miiZete magnet spustit
na dno. Tento postup zvyiuje Zivotnost za-
vésu.

38. Jak si vyrobite magnetizaini civkn

K zmagnetovini pletacich jehlic postadi
kus- obyCejné sklenéné trubky, na ni? jsou
t&sné navinuty zdvity z médéného izolova-

ného dratu. Baterie z kapesni svitilny dod4
potfebny proud, ale nenechavejte ji zapnutou
déle, nez je nezbytné tteba. :

39. Magnetiza&ni civka na proud
z akumulitorové baterie .

Je to vlastng solenoid (cfvka), kterym
po kratkou ‘dobu prochazi silny proud.
Chceme-li pouzit 12voltovou automobilo-
vou baterii, budou vhodné 4 vrstvy izolova-
n¢ho médéného dratu o préméru piiblizné
0,6 mm, navinuté na lepenkové trubce o prii-
méru asi 4 cm a dlouhé pi¥iblizng 30 cm.
ProtoZe proud bude ptipojen vzdy jen na
kratkou dobu, je vyhodné zapojit do obvodu
tlagitkovy vypina¢; velmi vhodny je vypinad
automobilového startéru.

Opatfete si lepenkovou trubku s vyse
uvedenymi rozméry. Ze dfeva vyiiznéte dvé
¢ela s kruhovymi otvory a do nich pii-
lepte konce trubky. Pomoci soustruhu nebo
ru¢ni vrtactky naviiite drat. Solenoid pti-
pevnéte na dfevény podstavec tak, Ze k nému
piiSroubujete Cela civky. Konce vinuti pfi-
pojte pies vypina¢ ke dvéma izolovanym
svorkdm. Chcete-li zmagnetovat néjaky pred-
mét, vloZte jej do solenoidu, piipojte zdroj
stejnosmérného napéti a na okamzik tlacit-
kem zapnéte proud. Polarita zmagnetova-
ného predmétu bude stejnd jako polarita

civky. PouZijete-li stfidavého proudu, musite
polaritu zjistit dodateéné a velikost magne-
tizace bude zdviset na okamziku, kdy jste
vypnuli proud. Budete proto asi muset pro-
vést nékolik pokust. (PouZijte napf. zvon-
kovy transformator s vystupnim napétim
12 V nebo i jiny, jehoZ vystupni napéti ne-
presahuje 24 V!)

Civku napéjenou stfidavym proudem mii-
Zeme pouzit k odmagnetovani (demagneti-
zaci). Postupujeme takto: Magnet vloZzime
do civky, zapneme stfidavy proud a aniZ jej
vypneme, za¢neme magnet vytahovat z civky
ve sméru jeji osy aZz do vzdalenosti asi 2 m
od solenoidu; pak teprve proud vypneme.
Takovou civku mtZeme zcela bezpeéné po-
uzit k odmagnetovani hodinek, i kdyZ hodi~
nari pouzivaji civky mnohem kratsi.
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KAPITOLA XV

Elektfina

A. STATICKA ELEKTRINA

Viechny nésledujici pokusy se nejlépe dafi pfi suchém vzduchu,

1. Elektiinu miZeme ziskat vzijemnym
tienim pFredméti

Pilovanim korkové zéatky pfipravte hro-
madku jemnych korkovych ¢&astic' a tenky
papir nastfihejte na malé kousky. Opatiete
si hieben, tuzku nebo plnici pero z plastické
hmoty, kus peéetniho vosku, gumovy balén,
sklenéné nebo porcelanové nadobi a jiné ne-
kovové predmeéty. Kazdou z téchto véci tiete

rychle svymi vlasy, plsti nebo kusem koZesiny
a pak ji priblizte k hromédce korkovych
pilin. Trete opét a pfiblizte se k hromadce
papiru. Pozorujte, co se dé&e. Zopakujte
tento pokus tak, Ze kazdy pfedmét budete
postupné tiit hedvabnou latkou. Zopakujte
s kusem flanelu.

2. Staticka elektiina
je pritomna vsude

Nafouknuty balén tfete o vla-
sy a pak jej pfibliZujte ke kous-
kim papiru nebo korkovym pi-
lindm. Zopakujte s hiebenem
nebo pravitkem z plastické hmo-
ty. Ttete plnici pero o rukayv saka
a zjistéte, zda ziskalo elektricky
naboj. Drzte u sebe dva novinové

prouzky asi 5 cm Siroké a 30 cm dlouhé.
Protahujte je podélné mezi palcem a uka-
zovackem volné ruky. Co se dé&je? Snaztc se
vymyslet jiné pokusy, které by ukazovaly
viudypfitomnost statické elektfiny.

3. Svétlo zpdsobené
statickou elektfinou

Zarivku tiete rychle v zatemnéné mistnosti
kouskem koZeSiny nebo flanelu. Co pozo-
rujete?

4. Figurky tané&ici a¢inkem statické
elektiiny

Opatiete si hlinikovy polévkovy talii asi
2,5 cm hluboky a sklenénou desku, kterou je
mozno talif prikryt. Z tenkého hedvabného
papiru si vysttihnéte malé panacky, jak je
znazornéno na obrazku. Muete si také vy-

koZesina nebo jemna kdze

sklenéna deska
talif'T \M) “figurky

stiihnout jiné figurky, predstavujici napft.
boxery. Figurky musi byt o néco kratsi, nez
je hloubka talite. VloZte figurky na dno
nadoby a piikryjte je sklem. Tiete povrch
skla kusem koZeliny, kaZi nebo plsti a po-
zorujte tanec.

5. Jak donutime papir skikat

Kousky papiru dejte pod tabulku skla
lezici na dvou knihach. Ttete sklo hedvabim
nebo flanelem. Papirky zaénou zdbavnym
zpusobem poskakovat.

Papirky jsou piitahovany v dusledku na-
boje, ktery se na nich indukuje nabitym
sklem. KdyZ se jejich naboj vybije, spadnou
zpét na dno. Papirky miiZete vystfihnout
napf. do tvaru malych Zab.

6. Elektrostatické letadlo

Vysttihnéte z lehké hlinikové félie malé
letadlo a do jeho blizkosti dejte nabitou ty¢
z ebonitu nebo z plastické hmoty. Letadlo

priskodi k tyéi, nabije se souhlasnym nabojem
a opét odskoéi. Mtizete je pak dlouho udrZo-
vat ve vzduchu a odpuzovanim od tyce mi-
zete tidit smér jeho letu.

7. Vybiti elektrického niboje jiskrou

Ctyfi sklenitky (od hotéice) postavte dnem
vzhiru na podlahu, tésné vedle sebe. Mély by
byt nedaleko né&jakého kovového predmétu,
jako je napf. vodovodni kohoutek. Postavte
jednoho Z4ka na sklenicky a tiete jeho Saty
alespon jednu minutu kouskem koZefiny, gu-
my (napf. z dule ke kolu) nebo horkou skle-
nickou. Potom Z4ka vyzvéte, aby priblizil
Prst k prstu jiné osoby stojici na podlaze.
Pokus zopakujte, ale tentokrat 74k priblizi
prst k vodovodnimu kohoutku. Pozorujte
vsledky.

' Zaklagy piirodnich véd

e
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8. Balének zistane tam, kde jste jej
poloZili

Nafouknéte détsky balének a tiete jej
rychle kusem koZeSiny. Pritisknéte jej ke
sténé a viimnéte si, ze zlistane tam, kde jste
jej umistili. Pokus zopakujte, tentokrat viak
balén tiete o vlasy. Zopakujte znovu tfenim
o rukdv saka.

9. Noviny drZi na sténé

Rozlozte noviny a hladce je pfitisknéte
ke sténé. Nekolikrat piejedte boéni sténou
tuzky celou plochu novin. Odtidhnéte jeden

|

roh novin a vi§imnéte si, jak je pritaZen zpét
ke sténd. Je-li vzduch velmi suchy, miZete
uslySet praskani vyboja elektrickych nabojd.
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10. Existuji dva druhy niboja

Udélejte si otoény stoleéek ze dieva, do
néhoz zatludete dlouhy hiebik. Nasadte zku-
mavku do otvoru zhotoveného ve velkém
plochém korku. Opilujte konec hiebiku do

spendliky

nGz nebo kovova tyé B

ostré ¥pi¢ky a na ni nasuiite obracenou zku-
mavku. Do horni stény korku napichejte
Spendliky, abyste mohli pfidrzovat predméty,
které budete na stoledek pokladdat. Opatiete
si dal§i dvé zkumavky nebo jiné sklenéné
tyée, kus hedvabi (papf. hedvabné pun-
¢ochy), dva hiebeny z plastické hmoty a kus
koZeSiny nebo flanelu. Ttete jednu ty¢ hed-
vabim a pripevnéte ji na otoény stolek.
Také druhou sklenénou ty¢ tiete hedvabim
a pfiblizte ji k otoénému stolecku. Opakujte
tento pokus tak dlouho, aZ jste presvédcéeni
o spravném vysledku.
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Opét trete sklenénou ty¢ hedvabim a po-
loZzte ji na oto¢ny stolecek. Nyni tfete hieben
z plastické hmoty koZeSinou a ptibliZte jej
ke sklenéné ty¢i poloZené na stolecku. Opa-
kujte pokus tak dlouho, aZ jste si jisti, Ze
vae pozorovani jsou spravna.

Opét tiete hieben koZe§inou a pfipevnéte
jej na stoleek. Dale trete sklenénou ty¢
hedvabim a pfiblizte ji k hiebenu. Opét
opakujte pokus, aZ jste presvédéeni o sprav-
nosti svych pozorovani.

Ttete-li plastickou hmotu koZeSinou, na-
biji se plasticka hmota zdpornym elektric-
kym nabojem a koZeSina kladnym. Trete-li
sklo hedvabim, sklo se nabiji kladnym, hed-
vabi zapornym nébojem. Pokusy ukézaly,
Ze souhlasné elektrické naboje se odpuzuji,
kdeZto nesouhlasné niboje se pfitahuji. To
je zékladni poznatek elektrostatiky.

11, Jak si udélate indikator naboji
z bezovych kulié¢ek

Opatiete si bezovou dien, tzv. dusi z vétve
&erného bezu. Ususte ji dokonale, zmackejte
do malych kuliek o praméru asi 5mm
a kuli¢ky natiete hlinikovou barvou. KaZdou
kuli¢ku pfipevnéte na hedvdbnou nit dlou-
hou asi 15 cm a kulicky zavéste na dfevény
stojanek. Trete rizné piedméty hedvabim,
koZefinou nebo flanelem, pribliZujte je ke
kuli¢kdm a pozoruijte, jak se chovaji. Viimnéte
si, ¢ se kulicky nejprve pfitahnou a pak
odskoc¢i. Takovyto piistroj se zavé§enymi ku-
lickami se nazyva elektrické kyvadélko.

12. Elektroskop z kovové folie-

Sto¢te do kulicky o praméru asi 6 mm
kovovou f6lii o ploge asi 6 cm? (z krabicky
na cigarety). Ke kuli¢ce pfipevnéte lepidlem

asi 7,5 cm dlouhou hedvibnou nebo silono-
vou nit. Volny konec pfivazte ke kulickové
tuzce nebo k jinému izolantu; izolant poloZte

pres hrdlo sklenice od zavafeniny tak, aby
kuli¢ka byla volné zavé&ena. Priblitte néjaky
nabity predmét ke kulidce; nejprve se pfi-
tahne, pak odsko¢i. Nyni tfete pero z plas-
tické hmoty o celuloidovy trojihelnik nebo
uhlomér. PribliZte pero ke kuli¢ce a predejte
ji ndboj. Pak se ke kuli¢ce pfiblifte tihlo-
mérem. Co vam tento pokus ¥kid o dvou
druzich elektrického néaboje, vytvoteného
tfenim?

13. Jak si udélate elektroskop z novin

Ustiihnéte prouzek novinového papiru
60 cm dlouhy a 10 cm Siroky. Piehnéte jej
uprostied a zavéste na pravitko, jak je zna-
zornéno na obrazku, poloZte na stél a pie-
tahnéte nékolikrat koZelinou nebo flanelem.
Pomoci pravitka zvednéte pasek se stolu a po-

zde pfehnéte prouzek papiru

koZesina pravitko

Zorujte, jak se chova. Ttete hieben nebo jiny
predmét z plastické hmoty ko¥e§inou nebo
ﬂanf:lem a vloZte jej mezi rozeviené listy
novinového papiru. Opakujte tolikrat, a% si
budete jisti spravnym vysledkem. Co ukazuje
tento pokus? :

14. Jak si udélate elektroskop
s kovovymi listy

Ke zhotoveni ptistroje na zjistovani elek-
mf:k)'rch naboji potfebujete sklenici, kus
dratu a listky z lehké kovové félie nebo pa-
F:lfu._Abyste zamezili unikani naboje, musite
Sxlenici uzavift navoskovanou korkovanou
#tkou, tvrdym parafinem nebo plexisklem.

Yuto zéitkou prostréte kus mosazného nebo

médéného dritu ve tvaru L a na jeho dolni
konec zavéste kousek hedvdbného papiru
nebo prouZek hlintkové félie.
Priblizite-li nabité téleso
k dratku, listky papiru se
rozestoupi, protoZe jsou na-
bity souhlasnym nabojem.
Izolujici vosk (viz kapitola
XVIII, dlanek 20, str. 212)
nebo plexisklo jsou lepiimi
izolanty, a proto vyhovuji 1é-
pe nez navoskovany korek.

15. Jak si ud&lite stinovy elektroskop

Velmi uZiteény piistroj si miZete udélat
z krabi¢ky napf. od kfidy. Odstraiite dno
a vicko krabicky a nahradte je na jedné
strané kusem c¢irého skla a na druhé plat-
nem nebo papirem (pfedni ¢4st je na obraz-
ku). Sklo ptipevnéte plechovymirtzky a papir
ke krabicce prilepte. V horni &asti pfistroje
vyvrtejte otvor, do ného nasadte izolant

ze svicky, ebonitu, tvrdého parafinu, ple-
xiskla nebo jantaru a ve sméru podélné osy
izolantu pak prostréte mosaznou tycku.
Horni ¢ast mosazné tylky je opatiena
kovovym ,,klobouc¢kem* elektroskopu a na
opa¢ném konci tycky je pfipajen plechovy
prouzek. K horni ¢ésti tohoto prouzku je
pfipevnén hlintkovy listek, ktery je viak
kratsi neZ plechovy prouZek. K listku mtZete
ptilepit tenky sklenény vlas, ktery si vytahne-
te z roztaveného skla nad plamenem kahanu.
Na konci vlasu udélejte malou $ipku. Elek-
trickd Zirovka sviti pies sklenénou boéni
sténu piistroje a vrha stin listku a Sipky
na stinftko. Vyhodou tohoto uspotddani
proti bé&mému projekénimu elektroskopu
je, Ze nepievraci stin listku a Ze pohyb a po-
lohu listku mohou sledovat vsichni #aci
ve ttidé. Na stinitko méZe také bytnakreslena
stupnice cejchovana ve voltech.
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16. Zabava s balénkem

Nafouknéte détsky balének a ptivaite jej
na provazek asi 1 m dlouhy. Mékkou tyéin-
kou namocenou v inkoustu na ném nakreslete
obli¢ej. Drite provazek a néktery ¥4k tie
»0bli¢ej*“ balénku kusem koZefiny nebo
flanelu. Pustte pak balének a pozorujte, jak
se vicho kolem vas dotyka.

17. Dalsi zabava s balénkem

Pfipravte nyni dva balénky zptisobem,
jaky je popsin v ptedchazejicim pokusu.
Ttete ,,0bli¢ej** balénkit koZe§inou. Drite
provazky u sebe a pozorujte, jak se odpuzuji.
VloZte mezi né ruku a viimnéte si, co se
stane. PribliZte si jeden z balénkd k tvafi.
Zopakujte pokus se tfemi balénky.

18. Dostihy

Vystiihnéte z piehnutého papiru nékolik
malych konik#, které by mohly stat na stole.
Ttete velky hteben nebo plnici pero z plastic-

plnici pero

! m
e =
==l —
- ey
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{l
ké hmoty koZefinou a vS§imnéte si, Ze témito

pfedméty muZete tihnout koniky po stole.
Mate-li konfktt n&kolik, uspotradejte dostihy.

1. Proudéni vody v trubce

Aby voda tekla z jedné trubky do druhé,
musi byt prvni nadoba poloZena vyie nez
druha. Voda tele shora dolt. MuZete to
pfedvést pomoci dvou velkych plechovych
nadob. Prorazte pobliZ dna ka?dé z nich
otvor a zvétiete jej tak, aby se do n&ho dala
zasunout zétka s trubkou. Na trubku jedné
z plechovek nasadte gumovou haditku
a pobliz konce hadi¢ku uzaviete kolickem
na pradlo. Polozte plechovku na stil a na-
plite ji vodou. Nasadte hadi¢ku na druhou
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B. JEDNODUCHE ELEKTRICKE CLANKY A OBVODY

19. Jak ziskite jiskrové vyboje elektric-
kych niboji '

Ctvercovou hlinfkovou desku o strand
asi 24 cm (napf. z alobalu; postadi také
hlinfkova forma na peceni buchet) zahtejte
nad plamenem. Dotykejte se sttedu hlinikové
desky tyckou pedetniho vosku nebo voskovou
svickou, az se roztavi a vytvofi pevné dr-
Zatko. Chcete-li si zhotovit stalejsi drz4tko,
mulZete uprostifed provrtat otvor a desku
piiSroubovat k ruéce ze dfeva, plexiskla

kozesina

kus gumy

nebo z plastické hmoty. Rozloite na stole
starou gumovou dusi z automobilové pne-
umatiky a tfete jeji povrch rychle asi pal
minuty koZefinou nebo flanelem. Pak po-
lozte hlintkovou desku na gumu, silng
pfitla¢te dola prsty a uchopte ji pomoci
drzatka. Piiblizte prst k okraji desky — pte-
sko¢i jiskra. Jiskra preskodf nékolikrat, ani%
byste gumu znovu tieli. Stadi, kdy# pouze
na ni pfitladite prsty hlinfkovou desku a zved-
nete za drZatko z izolantu.

plechovku a rovnéZz ji postavte na stil.
Uvolnéte kolicek a pozorujte, jak voda pteté-
ka. Kdy se proud vody zastavi?

2. Elektricky proud ve vodi&i

Pouzijte dvé plechovky jako v predchéze-
jicim pokusu. K jedné plechovce ptipevnéte
odizolovany konec dritu. Polozte obé ple-
hovky na prevracené talife. Uchytte drat
pobliz jeho volného konce kolickem na pra-
dlo. Nyni pouZijte zatizeni popsaného v po-
kusu 19 na str. 164. Zahiknéte volny konec
dratu na plechovku, k niZ je jiz pfipojen
i jeho druhy konec. Udélte gumové podlozce
naboj a spojte kovovou desku s plechovkou
opatienou dratem. Zopakujte tento postup
dvacetkrat, abyste dostalina plechovce velky
naboj.

Umistéte elektroskop z bezové kulitky
\popsany v pokusu 11 na str. 162) tak, aby
byl v kontaktu s druhou plechovkou. Dale
pak pomoci kolicku na pradlo sejméte
drat z prvni plechovky a zahaknéte jej na ple-
chovku druhou. (Pokus se bude dafit lépe,
pripojite-li ke kolitku na pradlo drzatko
z plexiskla, za né&Z kolicek uchopite). Pozo-
rujte kulicku elektroskopu. Zdati-li se vAm
pokus, elektfina potete z jedné plechov-
kv do druhé; zjistite to podle chovani ku-
licky.

3. Jiny zptsob, jak demonstrovat elek-
tricky proud

Poutijte plechovku s dratem, jak byla
popsana v piedchozim pokusu. Pripevnéte
tentokrat druhy konec dratu k listkovému
€elektroskopu, ktery jste si zhotovili v pokusu

listky se rozestoupi
cisté sklo -

14 114 str. 163. Nabijte plechovku jiskrovym
Sfheratorem nebo htebenem z plastické
JHRory,  ktery tfete  ko¥edinou. Pozorujte

- listky elektroskopu.

4. Jak ukiZete elektricky proud pomoci
jednoduchych piistroji

Opatiete si spojovaci drat optedeny ba-
vlnou a na vélcové nadob& o proméru asi
8 cm peclive naviiite civku s 50 a2 60 z4vity.
Stdhnéte civku z nadoby a pevné ji svaite
kratkymi kousky dratu nebo lepici paskou.
Pripevnéte civku na dfevény podstavec.
Maly stole¢ek na uchyceni kompasu si
muZete zhotovit z korku, do ného# vyiiznete
diru, kterou bude prochézet civka. Oboji pak

svazano

=1}

prilepte k dfevénému podstavci roztavenym
pecetnim voskem. Na korek umistéte kompas
tak, aby magnetka zaujala polohu rovnobé&-
nou se zavity civky. Pfipojte k civce mono-
¢lanek a pozorujte magnetickou strelku.

Citlivgjsi ptistroj muZete sestrojit tak,
Ze nejprve vyrobite ramelek na kompas
z vhodné dievéné krabice. Do tohoto rAmeéku
pak vloZte kompas a na rimeéek naviiite
asi 20 zavit zvonkového drétu, jak je vidét
na obrazku.
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V obou vye popsanych ,,galvanoskopech ‘¢
muiZete pouZit magnetickou stfelku vyrobe-
nou z patentky a jehel, jak je popsano v ka-
pitole XIV, v pokusu 11 na str. 153. Magne-
tickou stfelku miZete také umistit do krabicky
od zapalek. Nejprve z krabitky vytdhnéte
zésuvku a roztipnéte plast, jak je zndzornéno
na obrazku. Na zisuvku naviite t&sné vedle
sebe 20 z4vitd bavlnou opfedeného dratu
o pruméru asi 0,4 mm. Magnetickou sticlku
posadte na Spendlik propichnuty dnem kra-
bice.

Pomoci ptipind¢kd uchytte rozeviené &as-
ti plasté k podstavci z preklizky. Omotejte
odizolované konce civky kolem ptipinacki,
aby s nimi mély elektricky kontakt a daly
se pouZit jako pifvodni svorky.

5. Elektricka energie z chemické energie

Vezmeéte dvé mince z réiznych kovii a dob-
fe je vy¢istéte draténou vlnou nebo jemnym
smirkovym papirem. SloZte kousek papiru
z ubrousku nebo saciho papiru do kapsy, kte-
ré bude o néco v&t¥ neZ mince, a saci papir
ponofte do slané vody. Vlozte jednu minci
do papirové kapsy, druhou pitiloZte shora.
Drite je mezi palcem a ukazovickem. K min-
cim pfipojte oba konce civky citlivého pii-
stroje a pozorujte stfelku.

6. Elekt¥ina z citrénu

Jeden konec vinuti svého citlivého pi-
stroje pfipojte ke kusu zinkového plechu
vystiihnutého z pouZitého monoé&linku su-
ché baterie. Druhy konec vinuti ptipojte

kyselina v citronové séive

ke kousku mé&déného plechu. Abyste roz-
trhali buiiky uvnitf citrénu, vélejte citrén
chvili po stole a sou¢asné na néj tlaéte dland.
Pak ktrou citrénu prostréte zinkovy i mé-

166

dény pasek tak, aby se vzijemné nedotykaly.
Pozorujte magnetickou stfelku,

Zkuste tento pokus s bramborem. Ovliviiu-
Je vzdalenost mezi pasky udaj métictho pri-
stroje? -

7. Jak si udélate jednoduchy galvanicky
clanek

Nemite-li k dispozici suché baterie, mii-
Zete k mnohym pokusfim pouZit jednoduchy
galvanicky ¢lanek. Spolehlive spracuji‘‘ mé-
déné a zinkové pasky, po-
nofené do nadoby se ziedé-
nou kyselinou sfrovou. Pis-
ky musime &as od &asu okle-
pat, abychom odstranili
zachycené plyny. Chemicky
miizeme plyny odstranit né-
kolika krystalky dvojchro-
manu draselného.

8. Jiné jednoduché galvanické clanky

Jednoduchy Danielléiv ¢lanek k pokustim
ve ti{dé si miZete udélat z me&lké sklenice.
Nejprve asi do vystky 1,5cm nasypte
vrstvu  krystalk siranu mé&dnatého (tzv.
modré skalice), kterou do vye 0,5 cm zalijete

méd zinek

roztokem siranu mé&dnatého. Do této smési
ponofte spiralu z médéného dritu, opatienou
izolovanym ptivodem. Na to pak nalijte
vrstvu tekuté sddry a nechte ztuhnout.

Zapornou elektrodu zhotovite z prouzku
zinkového plechu, k nému? je ptipojen drat.
Zinkovy pliSek ponotite do zfedéné kyseliny
sirové ve vy¥ lahvidce. Nepouzivate-li ¢la-
nek, mulZete toto malé mno¥stvi kyseliny
vylit.

VéEtsi ¢lanky miZete zhotovit pomoct
sklenice a kusu lepenkové trubky.

Smichejte siran médnaty se sddrou do jem-
né kalicky a nechte ztuhnout ve sklenici,
do jejthoZ sttedu jste dali lepenkovou trubku.

Druhou kasi si smichejte ze sadry a siranu
zine¢natého (tzv. bilé skalice), do né&hoZ
jste pridali trochu kyseliny sfrové. Jakmile
prvni kaSe ztuhla, nalijte tuto druhou smés
do prostiedni trubky. Nez kage zcela ztvrdnou,
vloZte do nich médény pasek a zinkovou
ty¢ku, které budou slouZit jako elektrody.

9. Jak si udélite jednoduchy
akumulitor

Rozsttihnéte olovény obal z elektrického
kabelu. Rozte’te jej na kousky s rozméry
[,5x3cm s kritkym vystupkem na kratf
strané kazdého kousku.

Daéle si pripravte kousky tenkého dieva
z krabicky od zépalek o rozméru 1,5 X 3 cm,
které budou slouZit jako vlozky mezi olové-
nymi platky.

Usporadejte do fady olovéné platky s vy-
stupky stfidavé na opaéné stran& a oddélte
kazdy platek dtevénou vlozkou. Spojte vy-
stupky na kaZdé strang médénym dratem.

Ponoite toto uspoiadani do zredéné kyseli-
iy sirové a nechte jim prochzet nabiject
Proud. Jiz po né&kolika minutich nabijeni
bude akumulator schopen rozsvitit malou
Zé.rovi(":ku do kapesni svitilny. Postupné na-
bijeni a vybijeni zlepsi kapacitu platkd.

10. Z ¥eho se skladi suchy &lanek

_..Odstraﬁte vnéjsi obal pouzitého &lanku.
“#0U na kov roziiznéte &lanek na polovinu
& Pozorujte jeho strukturu. Vimnéte si

MIKOvE tytinky, kterd je kladnym pélem,
%%ko\fe nadoby, kters je soutasn& zapornym
POIem. a chemické latky pasobici na elektrody

¢lanku. Je to roztok salmiaku ve $krobovém
mazu. Viimnéte si, jak je zinek salmiakem
naleptin a Ze elektrolyt v zinkové nadobé je
zataven roztavenym asfaltem.

=) +———zinkové pouzdro
ublikova tycka
‘e——— platény sacek

elektrolyt s absorpéni latkou

11. Pouziti élanku v elektrickém obvodu

Omotejte jeden konec zvonkového dratu
kolem Sroubové patice Zarovky do kapeni
svitilny tak, aby ji drat pevné drzel. Zbytek
dréatu zahnéte do tvaru pismene C. Pritiskné-
te stfedni dotek Zarovky na stiedni elektrodu
¢lanku a volny konec nastavte tak, aby se
pruZzné dotykal dna ¢lanku. Mate-li dobré
kontakty, Z4rovka bude svitit. Kaxda 24-
rovicka pfipojend timto zpisobem se bude
chovat stejn&; nejvice viak bude svitit ta,
kterd je urena pro malou kapesni svitilnu
na jeden élanek.

Podivejte se zblizka na Zarovku a viimnéte
si tenkého kovového (volframového) dratku,
drZeného v uréené poloze dvéma silng&jsimi
dratky. Pozorovani vAm usnadni lupa. Ele-
ktricky proud prochazi volframovym drat-
kem, ktery se zna¢né zahfiva, a tim vydava
svétlo.

Otocte ¢lanek dnem vzhiiru a prehodte
piivody. VSimnéte si, Ze %4rovka stile sviti,
i1 kdyzZ elektricky proud tete opaénym smérem.

Nakreslete si schéma, ukazujici cestu prou-
du pres Zarovku k druhému pélu élanku.

Objasnéte si vyznam terminu elektricky
obvod.
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12. Drzaky Zarovek

K zachyceni Zzarovek mulZete pouzit
hiebiky, §roubovaci ocka nebo skoby ve tvaru
U. Tti hiebiky zabodnuté do korkové zatky

budou pfidrZovat zarovku. Dal§i dva hie-
biky nebo Sroubky zabodnuté ze strany
korku a dotykajici se dvou svislych hiebikt
mohou slouzit jako elektrické privody.

13. Jak pracuje kapesni svitilna

Zohybejte zvonkovy drat a pripevnéte
jej k ¢lanku lepici paskou nebo gumickami.
Seridte drat tak, aby stfedni pt{vod Zarovky
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se dotykal prostfedni elektrody ¢lanku. Volny
konec dritu miZeme pouZit jako vypinac
tim, e jej pritla¢ujeme ke dnu ¢lanku.

>

14. Jak se zapojuji &lanky do série

Zapojte tii ¢lanky sériové (za sebou),
jak je znazornéno na obrizku. Davejte
pozor, aby vné&j§i elektroda kazdého ¢lanku
byla spojena se stiedni elektrodou nasledu-
jictho €lanku a obrécené. Jsou-li ¢lanky spo-

élanky zapojeny za sebou

jeny timto zptsobem, je celkové napéti
souctem napéti jednotlivych ¢lanka. V tom
pfipadé je celkové napéti 4,5V, nebot na-
péti kazdého ¢lanku je 1,5 V.

Nyni pfipojte konce dratkt k Zarovce
na 4,5 V. Pak rozpojte okruh a tutéZ Za-
rovku pfipojte k jednomu ¢lanku. Viimnéte
si rozdild ve svitivosti Zarovky.

Pripojte tutéz Zarovku ke dvéma ¢lankim
zapojenym sériové a porovnejte svitivost
s pfipady, kdy byla Zarovka pfipojena k jed-
nomu nebo ke tfem ¢lankim.

-

15. Jak se zapojuji Clinky paralelné

Zapojte tfi élanky paralelné (vedle sebe)
tim, Ze pfipojite viechny stfedni elektrody
k jednomu dratu a viechny vnési elektrody
k druhému dratu. Draty pfipojte k objimce
a do ni zadroubujte Zarovku, urcenou na na-
péti jednoho clanku.

dlanky zapojeny vedle sebe

Odpojte jeden ¢lanek a vSimnéte si, Ze
svitivost zarovky se nezméni. Odpojte dva
¢lanky a pfesto uvidite, Ze svitivost Zarovky je
stejnd. Jsou-li ¢ldnky spojeny paralelné,
je celkové napéti stejné jako napéti jednoho
¢lanku.,

Uréete rozdil mezi vyrazy ¢lanek a baterie.
(Baterie vznikd spojenim dvou nebo vice
¢lankd.)

16. Drzdk monodélanku

Potiebujete-li k n&jakému pokusu nékolik
monod&lanki, miZete je upevnit pruinymi
ptichytkamiumisténymina dievéné podlozce.
Prichytky si muZete zhotovit z ocelového
prouzku pouzivaného pii baleni, ktery ohnete
do pravého thlu a ptichytite k dievéné pod-
loZce zdiikou tak, aby se &lanky daly zapo-
jovat sériové nebo paralelné. Aby ¢&lanky
pevngji drely, muZete je piipevnit jesté
b&#nymi kruhovymi objimkami obepinaji-

cimi jejich povrch, jak je zndzornéno na
obrazku.

17. Sériové zapojeni Zarovek

Zapojte za sebou (sériové) tfi Zarovky
a pripojte je k jednomu d¢lanku. Dale pti-
pojte tytéz tfi zarovky ke dvéma ¢lankim
zapojenym do série. Nakonec je prFipojte
ke trem sériové zapojenym ¢&lankdm. Vy-
sroubujte jednu Zarovku a viimnéte si, Ze

Zarovky zapojeny za sebou

také zbyvajici dvé Zarovky zhasnou, protoze
se prerusi elektricky obvod. Najdéte souvis-
lost s osvé&tlenim vanoéntho stromku. U mno-
ha osvétlovacich souprav k vanoénimu strom-
ku jsou Zarovky zapojeny sériové. Jestlize
5¢ spali jedna Zarovka, zhasnou i ostatni,
nebot se prerudi elektricky obvod.

18. Paralelni zapojeni ¥irovek

Zﬁlpojte tfi Zarovky vedle sebe (paralelng)
@ pripojte je k jednomu &ladnku. Vysroubujte

——-—lJ

zarovky zapojeny vedle sebe
“'_.'!ﬂflﬂu i’é'rovku a viimnéte si, Ze zbyvajicl
- OV sviti déle. Zvitiete svitivost Zarovek
rl'?-i'_-?'__l, Ze zapojite do okruhu sériové druhy
. ?ﬂléﬂe_k. Vysroubujte nejprve jednu, pak dvé
# Hakonec tfi zarovky. Co jste pozorovali?

19. Jak se da elektricky obvod ovladat
vypinafem

Do elektrického obvodu sklddajicitho se
z ¢lanku a Zarovky, zapojte noZzovy vypinaé
a rozsvécujte a zhasinejte jim Zarovku.
Z4rovku nahradte zvonkem nebo bzuéékern

a ovladejte je vypinadem. Nahradte noZovy
vypinaé tladitkovym vypinacem. Uvedte,
kde se lépe hodi nozovy a kde tlacitkovy
vypinac.

20. Jak si udélate jednoduchy vypinal

Jednoduchy vypina¢ si miZete udélat
tak, Ze odizolovany konec zvonkového dratu
pfipevnite dvéma gumickami k tuZce, jak

gumové pasky
je znazornéno na obrazku. Pod né&j vloZite
druhy ptivod a piitisknutim vznikne dosta-
te¢ny kontakt.
21. Jiny jednoduchy vypinaé

Protdhnéte jeden konec zvonkového dratu
civkou od niti a zpevnéte jej. Druhy pfivod




omotejte kolem civky (viz druhy obrazek).
Volné konce ohnéte tak, aby se snadno daly
spojit nebo rozpojit.

22. Jak muZete ovlidat zvonek dvéma
vypinaci

Pomoci dvou ¢lanka, dvou tladitkovych
vypinaéi a elektrického zvonku muZete
ukézat, jak se di zvonek ovladat ze dvou
riiznych mist, jako jsou napf. predni vchod

3 | tacitko
u prednich dvefi

tlacitko u zadnich dvefi

\ Y
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a zadni vchod domku. Rozloite elektricky
obvod na stil, jak je zndzornéno na obrazku.
Nakreslete elektrické schéma obvodu sche-
matickymi znackami.

23. Jak miuZete ovlddat svétlo dvéma
vypina&i

Pomoci dvou dvoustrannych nofovych vy-
pinadd, dvou monodlinkt a Zarovky mizZete
demonstrovat, jak se da ovladat svétlo

na schodisti hornim nebo dolnim vypinaéem.
Rozlozte elekiricky obvod na stole podle
obrazku. Nakreslete elektrické schéma obvodu
pomoci schematickych znadek.

24. Miniaturni pouliéni osvétlovaci
systém

Ustfihnéte dva kusy izolovaného zvonko-
vého dratu asi 3 m dlouhé. Na Sesti mistech
kazdého dratu odstrarite izolaci a v téchto
mistech paralelné k dratiim pfipojte objimky
k malym Z4rovickdm. Pripevnéte draty mezi

monoélinky

dvé zidle, jak je znazornéno na obrazku.
Na jednom konci nechte draty volné, na dru-
hém konci je pfipojte ke dvéma monodclan-
kim. Do objimek zaSroubujte Zarovky z ka-
pesni svitilny.

25. Jak se z elektfiny ziskiava teplo
a svétlo

Prostréte konce dvou kust zvonkového
dratu plochou korkovou zatkou, kterid za-
padéa do malé lahvicky. Dale rozplette konec
ocelového lanka a ustfihnéte kus jednoho
pramenu. Konce tohoto tenkého dratku omo-
tejte na vyénivajici konec médénych dratka
a vlozte zatku do hrdla ldhve. Zhotovili

3

jste nejjednodusdi model elektrické Zarovky.

jednoduchy pr’ramenvz lanka

Zapojte model Zarovky do obvodu s jed-
nim nebo vice monoéldnky a vypinaem.
Zapnéte vypinaé, pockejte, aZ dratek pocne
zhnout, a pak jej opét vypnéte. Postupujete-li
dosti opatrné, miiZete ,,Jlampicku‘* n&kolikrat
rozsvitit, nez se dratek piepali. Zanedlouho
dratek shofi, nebot bude reagovat s kyslikem
v 14hvi. V b&#ng& vyrabénych ¥arovkach nent

zadny kyslik a volframovy dratek se zahiiva
na takovou teplotu, aZ zalne vydavat
Jjasné svétlo, Sklenénd barka kromé toho,
¢ udriuje ochrannou atmosféru kolem
dratku, umoziluje také bezpednou manipu-
laci se Zarovkou.

26. Jak pojistka chréani elektricky obvod

Pojistky jsou bezpelnostni zaiizeni, které
«chrani elektrické obvody proti pfetiZeni.
Drétek v pojistce se roztavi, kdyZ obvodem
zacne téci nebezpeéné velky proud. Prozkou-
mejte dobré a vypalené pojistky.

«oN
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prouzek kovové folie

Ustfihnéte velmi tzky prou¥ek kovové
fdlie z obalu od cukrovinek a pfipevnéte jej
mezi konce dvou vyénivajicich dratkd pro-
stréenych korkem. Toto bude ptedstavovat
model pojistky vhodné pro obvody s mono-
clanky. Délejte pokusy s riznymi typy a $iika-
mi fdlie, aZ pojistka uspokojivé vypina.

27. Jak kritké spojeni p¥epali pojistku

- N ~ Zapojte model pojistky, popsany v pied-
i chozim pokusu, do obvodu skladajiciho se
# nekolika €lankd a Z4rovky. Pak zkratujte
. privody k Z4rovce. Nepietavi-li se pojistka,
~ Ustiihnéte uz¥ folii. Zkousejte riizné druhy
4 Sitky folif, a¥ pojistka snese proud, je-li
obvod spravng zapojen, a pretavi se, je-li

v obvodu zkrat.

- L Za¥izeni na stavbu jednoduchych
elektrickych pomiicek

Rl?lzné ¢asti pomticek pouzivanych k ele-
_Elﬂlté:rmm pokusiim z elektfiny se skladaji
_ “Pravidla ze spoletnych prvkil, jako Jjsou

holé draty

28. Jak si udé@late jednoduchy drzak
na pojistku

Pro pokusy s pojistkami se hodi hlinikov4
félie pouzivana k baleni Cokolady. MuZete ji
rozstithat na proutky a pfichytit na kus

pogumovaného pésku, ktery ji bude drZet
napjatou. Pro rizné hodnoty maximalniho
proudu si musite vyzkouSet rtzné délky
a §itky hlinikové félie.

29. Jak se méni elektricky odpor
s teplotou vodige

K baterii do kapesni svitilny a Z4rovce
pripojte civku, navinutou z tenkého, asi 2 m
dlouhého dritu z mekké oceli, jaky se pouziva
k vazani kvétin. Zipalkou zahfejte civku;
vzrust jejtho odporu sniZi proud natolik, %e
Zarovka prestane jasné svitit.

C. MAGNETISMUS A ELEKTRICKA ENERGIE

napf, elektromagnety, vypinade atd., takze
Jje vyhodné zhotovit si za¥izeni, v ném# budou
tyto spolecné prvky pouZity n&kolika riznymi
zpusoby.

Pro zdky ve véku 11—13 let se ukazala
nejuziteén&j$i stavebnice obsahujici né&které
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zakladni prvky, z nichZ se velmi jednoduse
daji sestavovat rizné pomiucky. Zachazeni
s témito pomickami prinasi jisté obtiZe,
domnfvame se vSak, Ze je to spravné a pro
Zaky prospéinéjsi, neZ kdyby pracovali jen
podle pokynt uditele.

Zlabek

vypinac

—

k1

y
=
)

[

a

Zatizeni se sklddad z kratkého dievéného
z1abku, ktery slou#{ jako podstavec pro
viechny pokusy, z kostry pro vinuti civky
se &tvercovymi ely, tésné zapadajicimi do
zlabku, nékolika zdifek, parovych kontaktlt
atd. Pomoci téchto véci si mtiZete napt. udélat
bzuc¢ik na morseovku, zvonkovy indikator,
méfici pristroj na urdeni elektromagnetického
odpuzovani a pfitahovani.

Civku navinete na kostru se dvéma dfevé-
nymi ¢tvercovymi Cely, ktera maji uprostfed
otvory. Do téchto otvort jsou vlepeny konce
lepenkové trubky.

Vhodné jidro ziskdte ze Sroubu z mé&kké
oceli, u né¢hoZ od¥znete hlavu.

2. Magnetické uéinky elektrického
proudu

Ustfihnéte dva kusy médéného dratu
a z jejich konch odstrafite izolaci. Draty
pripojte k monod¢lanku a odizolované konce

zahnéte, jak je znizornéno na obrazku.
Na kus papiru nasypte trochu ocelovych.
pilin a jimi nechte prochizet jeden drat.
Spojte elektricky obvod, rychle zvednéte.

spojeno rozpojeno

[bez proudu
vliv magnetického pole

drat a pozorujte piliny. Pferuite obvod —
piliny z dratu spadnou. Nenechavejte mono--
¢lanek dlouho zapojeny; je-li spojen timto
zpUsobem, rychle se vybiji.

3. Jiny zpasob ukdzky magnetickych
uéinka elektrického proudu

Zopakujte predchézejici pokus, ale piliny
nahradte magnetickou stfelkou. Pozorujte
rozdily v chovani kompasu, postavite-li jej
na drat nebo pod drat.

4. Jak si udélite elektromagnet
ze Sroubu

Opatfete si §roub z mékké oceli asi 5 cm
dlouhy, matici a dv& podlozky. Na kazdy
konec umistéte jednu podlozku a matici
nasroubujte tak, aby §roub jen malo ptesa-
hoval. Na §roub mezi podlozky pak navijejte
izolovany zvonkovy drat. Na zaéatku civky
ponechte asi 30 cm dratu vyénivat jako pii-
vod. Jakmile zaplnite prostor mezi podloz-

piilepeno lepici paskou

izolace odstranéna

Lami nékolika vrstvami zavitl, drat ustfihné-

te a ponechte opét asi 30 cm dlouhy pfivod.
Oba konce dratu pfitahnéte tésné k civce
a pripevnéte je lepici paskou, aby se neodvi-
jely. ‘Konce dratu zbavte izolace. Spojte

do série dva monoclanky a pripojte k elektro-

magnetu. MiZete jim zvedat rtzné skoby
a hiebiky. Mate-li tyto pfedméty zvednuty,
odpojte jeden ptivod od baterie. Zvedejte
elektromagnetem i jiné predméty z oceli.
Zjistujte kompasem poly obou koncit elektro-
magnetu pii spojeném elektrickém obvodu.

3. Jak si udglate elektromagnet ve tvaru

podkovy

Opatiete si tenky a dlouhy $roub nebo
kus ocelové ty¢e o primeéru asi 5 mm a dlou-
he asi 30 cm. Ohnéte ty¢ do tvaru pismene U.
Na kazdé rameno navinte nékolik vrstev
zvonkového dratu; zakiivenou ¢4st ponechte
volnou, jak je vidét na obrazku. Naviiite

Civku asi ze t¥f vrstev nejdiive na jednom
famenu podkovy, pak pokradujte v témz
3r.nyslu i na ramenu druhém, kde opét na-
Vinete asi ti'i vrstvy z4vitd. Pfivody ponechte
(_Jpét asi 30 cm dlouhé. Aby se zavity neodvi-
lely, zajistéte je lepici paskou, nejlépe izo-
l{i[?ou. Odstrarite izolaci na konci ptivodi,
Pripojte dva monoélanky a vyzkousejte pély
elektromagnetu. Jeden pol by mél byt se-

verni, druhy jiZzni. Maji-li oba stejnou pola-
ritu, navijeli jste civku v nespravném smyslu
a budete ji muset previnout.

Zkoudejte timto magnetem zvedat rizné
ocelové predméty. Porovnejte nosnost tohoto
elektromagnetu s nosnosti permanentniho
podkovovitého magnetu.

6. Jak se da zvysit nosnost elektro-
magnetu

Navifite 100 zavitd zvonkového dratu
na piimy ocelovy Sroub. Konce vinuti
elektromagnetu pripojte k jednomu mono-
¢lanku a spodtéte, kolik pripinacka elektro-
magnet unese. Pokus opakujte tfikrat a vy-
poctéte stiedni hodnotu. V pokusech pokra-
cujte, pripojte vSak elektromagnet k baterii
ze dvou monodlankt. Ze tfi méfeni urdete
opét stiredni hodnotu poctu zvednutych pii-
pinacku. Jak se zvysi nosnost elektromagnetu,
zvysi-li se protékajici elektricky proud?

Naviiite na civku elektromagnetu ve stej-
ném smyslu dalsich 100 zavita. Pfipojte jeden
monoc¢lanek a pozorujte, kolik pripinacki
elektromagnet zvedne. Opakujte pokus tfi-
krat a uréete pramér. Porovnejte tento pocet
s podéteni ptipinackd zvednutych magnetem
o pivodnich 100 zavitech a pfipojeném
k jednomu monocldnku. Jak ovlivnil vzrist
poctu zavith nosnost elektromagnetu? Jakym
zpusobem je moZno zvysit nosnost elektro-
magnetu?

7. Magnetické pole civky

PouZijte za¥izeni, které jste si zhotovili
v pokusu 1. Uprostfed pohlednice wvysttih-
néte pravouhly otvor, umoznujici nasadit

pohlednici na civku. Pohlednice slouzi jako
podklad, na némz se mohou tvofit pomoct
ocelovych pilin rézné obrazce magnetickych
poli, vkladate-li do civky rGzna jadra.
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8. Pristroj k m&feni odpudivé sily

Pouzijte zatizeni zhotovené v pokusu 1.
Pro pohyblivou &ast pfistroje potiebujete
kus pli¥ku z plechovky asi 4 aZ 5 cm dlouhy,
na jeho? jednom konci je ptipajen drat.
Na konci dratu je prichycena kapka cinu,
a tim se udriuje plifek ve svislé poloze.

Prochézi-li vinutim proud, civka se zmagne-
tuje. Pevnd i pohyblivd ¢ast pristroje se
zmagnetuji souhlasnég, a proto se budou vz4-
jemné odpuzovat. Pevnou &4st tvor! tlusts
drat z mékké oceli, pridrZovany gumovym
paskem. Ptistroj bude ukazovat proud v roz-
mezi 0—5 ampérd.

9. Piistroj k méfeni pFitazlivé sily

PouZijte zafizeni zhotovené v pokusu I
této Casti. Civku pfipevnéte stejné jako diive,
ale Zldbek polozte na bok. Do civky zasuiite
ocelové péro a vinutim
nechte prochézet proud.
Jadro pfitahuje kus plis-
ku ve tvaru hrusky, ktery
je otaclivé prichycen na
$pendliku  zabodnutém
do &ela Zl4bku. Jako ru-
¢icka poslouzi jemny
dratek pfipajeny k hor-
ni ¢asti plisku. Na kus lepenky, zabodnuté na
Celo zlabku pfipinacky, si miiete zakreslit
stupnici.

To je ukdzka né&kolika piistroja, které
miiZete sestavit z difve popsanych &4sti.
ZAci ve véku 12 let jisté sestavi fadu dal¥ich
zafizeni, napi. elektrické signaln{ zaiizeni,
relé atd.

10. Jak si udélite telegrafni kli¢ a zvu-

kovy prijimad

PouZijte opét zatizeni zhotovené v pokusu 1.

Nejprve naviiite civku z jakéhokoli mé-
déného dritu a jeji konce zachytte do zdifek.

Hotovou civku zatlaéte do #libku a vlozte
do ni jadro z mekké oceli; je-li tieba, utésnéte
kouskem papiru.

Asi 10cm dlouhy prouzek plechu za-
macknéte do dvou zafezii v hran& Zlabky
a pfipevnéte zditkou. Konec pasku se opira
o J¥roubek, prichyceny v dolnim otvoru
jednoho z cel.

Zapnete-li vypinag, civka se stane magne-
tem, ptitdhne pliSek, ktery narazi na kovové
Jadro, a ozve se cvaknutf; vypnete-li vypinag,
plifek odskodi zp&t a nirazem na $roubek
vydé dal§f zvuk.

11. Jak si udélate elektricky bzu&ik

Pouzijte zatfizeni zhotovené v pokusu 1.
Jednoduchd zména v uspotédani elektric-
kého obvodu z pfedchoziho pokusu (viz

obrazek) zméni zvukovy p¥ijima¢ na bzuék.
Kontakty se brzy okysli¢i, proto je musite
obéas ofkrabat kapesnim noZem.

12. Telegrafni kli¢ a telegraf

Civku zhotovite peclivym navinutim 75
az 100 zavitd médéného izolovaného dratu
na ocelovy $roub 6 az 6,5 cm dlouhy. Abyste
mohli zachytit civku ke krabidce, ponechte
na konci $roubu opatfeném zévitem dosta-
tek mista pro dvé¢ matice a tloustku stény
krabicky. K zhotoveni kladivka se nejlépe
hodi asi 10 cm dlouhy ocelovy $roub o pri-
méru 5 mm s kulatou hlavou. Pfichytte jej
k zadni st€né Sroubovacim o¢kem (které je
pa §roubu umisténo mezi dvéma maticemi)
tak, aby se hlava Sroubu nachazela praveé
pod civkou. Jako kovadlina poslouzi kus

civka

tabulového skla, pfilepeny na dfevény
§palicek. Celou kovadlinu dobte ptipevnéte
ke krabici rozehtatym pedetnim voskem, popt.
Jakymkoli jinym lepidlem. Vy$ka kovadliny
by méla byt takov4, aby poskytovala alespoit
dmum prostoru pro pohyb kladivka; smi
viak byt jen o malo vétd. Zbyva jesté
vytedit odtahovani kladivka, kdy? proud
civkou je prerusen. Dobie se zde osvédeil
guinovy pasek. Pretdhnéte jej ptes konec kla-
divka a piipindtky prichytte ke krabici.
Napnéte jej tak, aby kladivko od elektro-
fMagnetu po preruSeni proudu vidy odtahl.
Nvni zhotovte telegrafni kli¢. Opattete si
Priénko asi 8 cm ¥roké, 15,5cm dlouhé
20,5 cm tlusté. Z plechovky vystfihnéte prou-
“ek asi 2,5 % 13 cm. Ocistéte Jjej peclivé smir-
OV¥m papirem nebo ocelovou vinou, abyste
Z Jeho povrchu odstranili lak a mastnotu.
0 se také ocelové pero z hodin. Otvory

muzete prorazit prudkym uderem kladiva
na pribojnik nebo na velky hiebik. Na jednom
konci prkénka umistéte $roub, na druhém
konci $roubem pfichytte plechovy prouZek
tak, aby pfi zmacknuti spojoval hlavicku
obou Sroubt.

Zapojte nyni podle obrdzku do série te-
legrafni pfijimaé, dva mono¢linky a tele-
grafni kli¢. Zkuste odeslat zkuiebni zpravu.
Neozve-li se klapnuti pii stladeni kli¢e, zna-
mena to, Z¢ bud je uvolnén né&ktery spoj,
nebo Ze je tfeba sefidit gumovy pasek.

13. Zhotoveni bzutiku jinym zpiusobem

Bzudék je v podstaté stejné zatizeni jako
telegraf s tim rozdilem, Ze misto klapavého
zvuku pfi uzavieni obvodu vydava zvuk bzu-
¢ivy. Je usporadan tak, Ze pii sepnutém kli¢i
automaticky spojuje a pferusuje obvod mno-
hokrit za sekundu. Kladivko pfitom kmita
tak rychle, Ze vydava bzudivy zvuk po celou
dobu, pokud je kli¢ spojen. Bzuddk je vy-
borné zafizeni pro odesilani zprav — kratké
bzudeni piedstavuje ,,tecku’’, dlouhé ,,éarku’.
Zni podobné jako radiové signaly, a je proto
lepdi nez telegraf k vysilani a ptfjmu morse-~
ovych znacek.

Uriznéte z drevéného prkénka tfi kousky
o rozmeérech 13X 15,5cm, 5X5cm a 5X 7,5
cm a zhotovte z nich podlozku a bo¢ni nosni-

kontakfni §roub

hodina#ské pero

mosazny §roub
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ky. V podloZce asi 6,5 cm od jejiho jednoho
konce vyvrtejte otvor o priméru o néco
mensim, neZ je prumér Sroubu magnetu.
Sroub k magnetu o priiméru 4 mm a dlouhy
8 cm koupite v ZelezAfstvi. Na néj nasadte
dvé podlozky jakoZto cela pro vinuti civky.
Matici je stahnéte tak, aby asi 1,5 cm dlouhd
cast se zavitem byla volna. Navinte pak
peclivé 100 zavitd zvonkového dritu a na
zadatku a na konci civky nechte asi 45 cm
dlouhé ptivody. Posledni zivit pfivaZte nebo
prilepte lepici paskou, aby se drit neodvijel.
Civku pevné naSroubujte do predvrtaného
otvoru v podloZce.

Vibrator zhotovte z 10,5 cm dlouhého
a 2cm S$irokého prouzku z tenké oceli,
ohnutého do pravého uhlu tak, aby jeho
rameno bylo 7,5 cm dlouhé. Vyborné se
k tomuto ucelu hod{ také kus pera z hodin,
které se viak musi pfed ohybanim zmékéit.
Pti zmékéeni (popousténi) se pero zahfeje
do ¢erveného Zaru a neché se pomalu vychlad-
nout. Na kratdim ramenu prorazte pritboj-
nikem nebo velkym hfebikem a kladivem
dva otvory, prouZek §roubu prichytte k ma-
lému Spaliku a ten piipevnéte hiebiky nebo
vruty k podloZce. Musite dat pozor, aby vi-
brator nebyl vySe neZ 3 mm nad magnetem.
Neni-li nastaven spravné, muzete jej sefidit
ohybanim pasku. ;

Jako dotykovy bod pouzijte maly mosazny
froubek asi 2,5 cm dlouhy o praméru 6 mm,
dva $roubky a ast 5 cm dlouhy ocelovy thel-
nik. Upevnéte $roubek do jednoho z otvora
v tthelniku a theinik pfiSroubujte na druhy
$palik (5 X< 7,5 cm) tak, aby po pfichyceni
ve svislé poloze na podloZce bylo vodorovné
rameno ocelového thelniku asi 1,5 cm nad
-vibratorem.

Nyni pfipojte k bzuddku dva monoclanky
a kli¢. Presvédéte se, Ze viechny privody
jsou v dobrém kontaktu a Ze izolace je na
‘viech spojovych mistech odstranéna. Stiskné-
te kli¢ a otadejte kontakinim Sroubkem,
az se bude dotykat vibratoru. Nezacne-li
-vibrator kmitat, o¢istéte peclivé povrch pod
kontaktem smirkovym papirem nebo oce-
lovou vilnou. Jakmile za¢ne kmitat, mizZete
nastavit jeho tén jemnym sefizenim kontakt-
niho $roubu a ohnutim vibratoru tak, aby
‘mezi nim a magnetem byla mezera asi na
tloustku noze. Nyni se jiZ muZete cvidit
v pfedavani zprav. Bzuéaky muizete propojit
vedenim ve tfidé i mezi dvéma domy.
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14. Jak se zapojuje dvoulinkovy telegraf

Zhotovite-li dva telegrafni pfijimace a dva
telegrafni klice, mtizete podle obrazku spojit
dvé telegrafni stanice.

Telegrafni kli¢ zhotovite podobné jako

jednoduchy kli¢. PruZny plech vSak ohnéte

podle obrazku. Tento kli¢ mé tii poly —
tfi ptivody — a slou?i téZ jako pfepinad.

Vsimnéte si, Ze kli¢ z prvni stanice ovlada
ptijimac¢ z druhé stanice a naopak.

K ,,dalkovému vedeni® mezi staniccmi
stad jen jeden vodié, vyuZijete-li vodivosti
zemé, Spojte obé& stanice podle obrazkil
Vodi¢e, které maji byt pfipojeny k zemi,
pripojte k vodovodnimu nebo plynovednimu =
potrubi.

15. Jak si zhotovite elektricky zvonek

Budete potrebovat tfi kousky di‘cvéné-hﬂl
prkénka, jedno na podlotku s rozmery
asi 13 X 18cm, druhé k zachyceni elekit=

magnetu a treti k zachyceni vibré.t'cffl!'
(obé& s rozméry piiblizng 5 X5 cm). Navitite

aspori 100 zavith izolovaného zvonkového
dratu na 8 cm dlouhy ocelovy §roub. Na obou
koncich civky ponechte nékolik centimetrti
volného dritu na pifivody. Civku opét na-
vinte mezi dvé podlozky, drZené matici tak,
aby asi 1,5 cm Sroubu se zavitem pieénivalo.
Timto koncem prichytite elektromagnet
kX dfevénému bloku, jak je znazornéno
na obrazku. Elektromagnet pak pfipevnéte
doprostred podlozky. vhodnymi htebicky
nebo vruty. K zhotoveni vibratoru nebo kla-

divka se nejlépe hodi zmé&kéené pero z hodin
asi 18 cm dlouhé a alespori 1,5 cm $iroké.
Na jednom konci udélejte otvor a na druhém
konci dva, vzdalené od sebe asi 2,5 cm. Do
prvniho otvoru pfipevnéte maly $roub se
dvéma maticemi, které budou slouzit jako
kladivko. Druhy konec zahnéte asi ve vzda-
lenosti 4 cm do pravého dhlu a prichytte
dvema Srouby k dfevénému ¥paliku; ten
pripevnéte na dfevénou podlozku. Umistéte ji
tak, aby raménko vibratoru bylo v koneéném
Usporadani vzdileno asi 6 mm od elektro-
magnetu.
Prerulova¢ dejte na ocelovy thelnik asi
25 cm dlouhy, jak je vidét na obrazku.
Tvoii jej maly, nejlépe mosazny $roub asi
10mm dlouhy, opatfeny dvéma maticemi.
if’_i‘cru§ovaé pfipevnéte Srouby k zikladné
V¢ vzdalenosti asi 9 cm od kladivka tak, aby
€ Vibrator dal spravn& nastavit. Pied sefi-
#enim prerufovate odtihnéte pero od magne-
4, aby po nastaveni kontaktu byl vibrator
Piitlacovan dostateéng silné k civee.
3 Nez pfipevnite zvon, musite spravnym
Zplsabem sefidit kontakty. Schéma zapojeni
Vodl je ziejmé z obrazku. Ptipojte dva
Oftlénky a nastavte spravny kontakt
Hisovace otddenim $roubu. Zatimco kla-
0 kmit4, naleznéte nejlepdi polohu pro
1 8 v 1€ jej piipevnéte k podlozce. Zlepdit
HHOV0Z zvonku mlize malé ohnuti pera nebo

1
[}

5 Z0Klady pEtrodnich ved

zména tlaku kontaktu, zména mezery mezi
vibratorem a elektromagnetem nebo opétné
ocifténi kontaktu.

16. Jak si sestavite jednoduchou
telefonni linka

Opatiete si dva médéné platky o plo$ném
obsahu asi 10 cm2?, provrtejte v nich otvor
a pfipevnéte k nim asi 1m zvonkového
dratu na koncich peélivé zbaveného izolace.
Nejlépe je drat k médénym platkim pfipa-
Jjet. Z vybité baterie vyjméte uhlikové roubiky
a rozldmejte je na kousky o délce-asi 5 mm.
Vyberte si uhlikové kousky piiblizn& stejné

kousky uhliku
sluchatko mezi médénymi platky
velikosti. Dale si opatfete dievénou krabicku
a budik. PoloZte budik cifernikem nahoru
na krabic¢ku a na budik poloZte jeden médény
platek. Drat od tohoto platku pfipojte do
série se dvéma monoc¢lanky a od nich k tele-
fonnimu sluchitku a k druhému médénému
platku. Na prvni médény platek poloZte
kousky uhliku a pfiklopte druhym platkem.
PriloZte sluchatko k uchu — uslysite tik4ni
hodin. Horni platek muZete sefidit posuno-
vanim.

17. Jak si zhotovite jednoduchy tele-
fonni mikrofon

Spi¢kou kapesniho noZe vyryjte dvé rovno-
bé&Zné drazky, 4 cm od sebe vzdalené, do
vrchni stény dievéné krabicky. Do kazdé
drazky zasadte Ziletku, aby pevné drZela
ve svislé poloze. Nebudou-li Ziletky drzet,
pfipevnéte je pecetnim voskem (zahiejte
Ziletku, potfete ji pecetnim voskem a jeSté
teplou ji zatlacte do pfipravené drazky).
Ptivody udélejte ovinutim dratu. Dale ofezte
na obou koncich kousek tuzky a poloZte ji
tuhou na btity Ziletek. TuZzka musi byt tak
ofezana, aby se Ziletek dotykala tuha, nikoli
dievo, a mikrofon je hotov.

Opatfete si vyfazené telefonni sluchatko.
Zapojte je do okruhu, jak je znizornéno
na obrazku.
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Abyste vyzkouseli zapojeni, ptiloZte k uchu
sluchatko a tuzku nadzvednéte a opét
poloZte na bfity Ziletek. Budete-li pohybovat
tuzkou po bfitech, uslysite ve sluchatku
praskani, podobné jako v radiu.

Pii setizovani spravné hlasitosti poloZte
na krabi¢ku hodinky a poslouchejte tikani;
tuhu nastavte tak, abyste tikdni slySeli asi
2 a7 3krat siln&ji neZ normilné. KdyZ jste
na§li nejcitlivéj¥l misto, odstratite hodinky
a mluvte zietelné piimo do krabi¢ky. Zak
se sluchatkem na uchu uslydi, co mluvite.
Musi si oviem druhé ucho zakryt, nebo mu-
site mit vedeni dostateéné dlouhé.

uhlikova tyé¢

Nyni jste ukézali, Ze dfevénd krabicka
reprodukuje va$ hlas a pfena$i ho po dra-
tech. Jak to vysvétlit? Snadno se presvéd-
éite, Ze zvukové viny hlasu rozkmitdvaji
krabi¢ku. Dotknéte se prsty krabicky. Zatim-
co budete vydavat zvuky, ucitite chvéni
krabitky. Toto chvéni zpisobuje, Ze podobné
kmita také tuzka. Tim se prerufuje ustileny
stejnosmérny proud v elektrickém obvodu.
Elektromagnetem telefonu pak prochazi
proud pulsujici, ktery rozkmitd membranu
sluchatka. Chvéjici se membridna vyvola
zvukové viny stejného druhu jako viny,
které dopadaly na mikrofon. Provedte jesté
tyto pokusy: Trete krabicku a poslouchejte.
Nechte dopadat na krabicku zrnka pisku
a sluchitkem naslouchejte, jak dopadaji
na povrch. Uhodte do stolu a poslouchejte.
Potvrzuji tyto pokusy vySe uvedené vysvét-
lent?
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18. Vznik elektiiny pomoci magnetu
a civky

K tomuto pokusu budete potiebovat
citlivy detektor, ktery jste si zhotovili v pokusu
B 4. Pripojte dostateéné dlouhymi pfivody
k proudovému detektoru civku, navinutou
asi z 50 zavith zvonkového dratu. Nasurite
civku na jeden pél permanentniho podkovo-
vitého magnetu a pozorujte pfitom magnetku
piistroje. Co pozorujete? Civku z pélu

magnetu sesurite a opét pozorujte magnetku.
Co zjidtujete nyni? Pokus opakujte tak, Ze
do dutiny civky stridavé zasouvate a z ni vy-
souvate druhy pdl permanentnfho magnetu.
Kdykoli indukéni ¢ary protnou vinuti civky,
indukuje se na koncich civky napéti a pri-
pojenym pfistrojem projde proud.

19. Ruéni generator elektrického napéti
Potiebujete induktor ze starého nésteén-
ného telefonniho pfistroje.
Vyjméte induktor ze skiiiiky a pfichytte jej
na jeden konec prkénka s rozméry piibliZzné
15,5x 30 cm. Na druhy konec upevnéte ob-=

jimku na Z4rovku. K ni pfipojte vyvedy

induktoru. Do objimky najroubujte 10W
Zarovku na napéti 100 volta.

CONARRNERIN
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Pristroj je nyni pfipraven k pouiti.
Otacejte klikou — Zarovka bude svitit, Ot4-
dejte pomalu — Zirovka bude svitit slabg,
Otacejte rychle — Zarovka bude svitit jasné.
Pro¢? Zaviete ofi a zatimco budete otidet,
pozadejte nékterého zdka, aby povoloval
a pritahoval Zarovku. Dovedete usoudit z n-
mahy vynaloZené na otdéeni, kdy je Z4arovka
zaSroubovand a kdy je povolena? Proé¢ se
hiife otaci, kdyZ Zarovka sviti?

20. Jak si udélite motor ze Spendlikd
a korku

Rotor motoru zhotovite navinutim civky
z tenkého izolovaného dratu do zatezu vy-
fiznutého Ziletkou v korkové zitce.

 Jako osa poslouzi dva ¥pendiiky zabodnuté
“do el zatky, Konce vinutf (zbavené izolace)
Iite kolem dal¥ich dvou Spendlikd, slouzi-
Ch Jako piivodni svorky. Misto kartackd
.'Ut,e. pasky z tenké hiinikové nebo mé-
Ene BHlie, prichycené k zakladné piipinacky.

Tento model, napajeny z jedné baterie,
dokonite tim, Ze rotor umistite do magne-
tického pole podkovovitého magnetu.

Trpasli¢f rotor si mazete udélat z jediného
$pendliku bez pouziti korku. Drat nejprve
navinte na tuzku a svazte do smycky ba-
vlnénou niti. Konce jsou rovné¥ pfipevnény
niti k papirovému valetku (z lepici pasky),
navinutého na 3pendlik a slouZiciho jako
komutator.

Dva malé dhelni¢ky tvoii podpéru a pti-
vody ke komutdtoru jsou zhotoveny z ten-
kych dratka.

21. Jak si zhotovite motor zaloZeny
na pritazlivosti

U tohoto motoru je elektromagnetem
pfitahovan rotor z mékké oceli. Spojitého
pohybu dosédhnete tim, Ze proud v patfi¢nou
dobu prerusite, takZe jsou postupné& pritaho-
vany rtzné segmenty rotoru. Segmenty ro-
toru tvofi $est ocelovych hiebikét 7 cm dlou-
hych, s uffznutymi hlavi¢kami. Jadro elektro-
magnetu tvori jeden hiebik.

K zhotoveni rotoru vystfihnéte z lepenky
tfi kruhy o prameéru 6 cm. V jednom z kruhti
vyfiznéte Sest stejné vzdalenych radidlnich
zatezi, do nich vloZte hiebiky a z obou stran
prilepte zbyvajici dvé &ela. Dale na rotoru
oznacte kruh o poloméru 2c¢m a po jeho
obvodu udélejte dvanact otvord. Jimi pro-
vléknéte holy médény drat a pripevnéte jej
na osu tak, aby tvofil Sest kontaktd. Osu
rotoru zhotovte z pletaciho dratu.

Elektromagnet sestrojite tak, #e propich-
nete hfebikem dva lepenkové kotoude nebo
dvé podlozky k vodovodnimu kohoutku,
které budou tvofit ¢ela civky. Na hiebtk
navinte dvé vrstvy izolovaného zvonkového
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dritu a cely elektromagnet zabodnéte do
kusu prkénka, které tak bude tvofit pod-
stavec.

Podpéry rotoru zhotovte ze dvou plecho-
vych paskil vysttizenych napt. z plechovky;
udélejte do nich otvory pro osu a pro hie-
bitky, kterymi je pfichytite k podstavci.

Zptsob uspofddani je patrny z obrazku.

Miate-li zdroj nizkého stifdavého proudu,
napf. zvonkovy transformitor, miete ig
pripojit k elektromagnetu rotoru. P#i troge
trpélivosti se vam podaii rozto&it rotor tako-
vou rychlosti, kterd odpovid4 rychlosti zmén
sttidavého proudu. Tento model predstavuje
¢innost motoru v hodinich na méfeni spo-
treby elektiny.

22. Jiny jednoduchy motor

Tento jednoduchy motor vas jisté¢ uspo-
koji. Vyuzivd proudu z baterie jak k vy-
tvofeni statického magnetického pole, tak
ke vzbuzeni magnetického pole civky ro-
toru.

Na zakladnu uifznéte prkénko 20 x 25,5 cm.
Uprostied vyvrtejte maly otvor a zasutite do

magnet vytvafejici statické pole

rotor — 40 zdvitd na kazdém polu

(@
S

ného htebik 15,5 cm dlouhy. Navitite peclivé
100 z4vitd izolovaného zvonkového dratu na
dva dalsi 15cm dlouhé hrebiky a na zadat-
ku a na konci civky ponechte vzdy asi 30 cm
volného dratu na pfivody. Zatluéte hiebiky do
zakladny ve vzdalenosti 15,5 cm od sebe. Dali
dva malé hiebiky zatludte v thloptiéce asi
5cm od sttedniho hiebiku. Volné konce
kazdé z civek omotejte né&kolikrat kolem
téchto hiebikfi a konce dritu ohnéte tak,
aby se dotykaly stfedniho hiebiku. Tyto
konce budou slouzit jako kartacky. Musite
dat pozor, aby civky byly vinuty ve sprav-
ném smyslu. Na obrizku Jje tento spravny
smysl vinut{ zachycen. V jiném zapojeni se
motor nebude oticet. Zbyvajici konce -civek
muZete pfichytit roubky v rozich podstavce.

Magnety vytvéiejici statické magnetické
pole a kartacky, tj. dvé ze ¢tyt zakladnich
¢asti motoru, jsou nyni hotovy. Zbyva se-
strojit t&leso rotoru a komutitor. Vyvrtejte
napii¢ horni &sti 4 cm korkové zatky otvor
a prostréte jim 13 cm dlouhy hiebik. Na
kazdé jeho rameno naviiite asi 40 zavitd
izolovaného zvonkového dratu v tom smyslu,
Jjaky je zndzornén na obrazku. Volné konce
zbavte izolace. Ve stiedu korku udélejte
opatrné prohlubeii a zakulatte ji kapesnim
nozem. Do prohlubeniny vlozte uzavieny
konec zkumavky dlouhé 10,5 nebo 13 cm
a téleso rotoru je hotovo.

Komutator zhotovite z médéného plisku
asi 4 cm dlouhého. Vystiihnéte z ného dva
pravothlé kousky dostateéng Siroké, aby
obepinaly zkumavku s mezerou 6 mm mezi
sebou, a zahnéte je tak, aby priléhaly na
zkumavku. Propichnéte do nich malé otvory
a do kazdého pfichytte jeden z volnych
koncti (bez izolace) vinuti rotoru. Pak pevne
tyto komutatorové plidky prichytte nahote
i dole lepici paskou.

Nasadte zhotoveny rotor na vertikalni
nosnik a karta¢ky ptiloZte na komutator.
Je-li vie v potadku, piipojte jeden &lanek
nebo baterii ze dvou é&élankd spojenych za
sebou a lehkym tuknutim uvedte rotor do
rychlého pohybu. Neroztodi-li se, zkontro-
lujte, zda kartdeky tvoti lehky, ale bezpeény:

kontakt. Nékdy také pombize zména uhlu
kartdckt. Abyste tuto moznost vyzkouseli,

odvifite konce dratki z htebiki a drite je
lehce prsty proti platktim komutatoru. Na=

tacejte je, vidy vzijemné& rovnobéiné, pod

riiznymi Ghly, zatimco v4% pomocnik budé

otacet rotorem. Vyznaéte bod, v ném? rotor
ziskd maximélni rychlost, a upevnéte kar-
tacky v této poloze. S trochou trpélivosti

dosédhnete jist& uspéchu a tato instruktivni
a zajimavad hratka vas bohaté odméni za
namahu spojenou s jeji ptipravou.

D. TEPLO A SVETLO Z ELEKTRICKE ENERGIE

‘1. Jak ziskate teplo a svéilo
z elektrické energie

Viz pokus B 25 této kapitoly.

2. Jak si udélate jednoduchy reostat

V nékterych z nasledujicich pokust budete
potiebovat sniZovat velikost elektrického
proudu.

Toho miZete dosdhnout tim, %e nechate
proud prochizet §patnym voditem, zvanym
odpor nebo reostat, zafazenym do elektric-
kého obvodu. Existuje nékolik raznych typa
reostatd. Nejjednodusdl je tzv. vodni reostat.
Voda je $patnym vodi¢em elektiiny, bude-li

kamen
|

slana voda

PIoto nadoba s vodou tvofit jeden usek,

Kterym musi elektricky proud projit, velikost

Proudu znaéné poklesne. Cistd voda proud
emef nevede. Pridate-li do vody nékolik
#inek soli, voda se stane. pro vafe dal¥f po-
Kusy dostatetng vodivou. Cim del3{ drahu

. P“Si proud touto slanou vodou projit, tim

Mensi proud prochazi obvodem. Velikost
Proudu upravite tak, ¥e zvétsite nebo zmen-
e vzdélenost elektrod ponoienych do slané
Y. Tento ptistroj muete pripojit nejvyse

* MApeti 24V, jinak je Zivotu nebezpeény.

Jedna z moZnosti, jak sestavit takovy
reostat, je zndzornéna na obrazku. Opatiete
si plochou misu, napf. na vyvojku. (Upozor-
néni: NepouZivejte kovové nadoby!)

Na okrajich dvou kovovych vigek libovol-
ného typu o priiméru asi 8 cm udélejte otvory
a k nim privaZte izolace zbavené konce pii-
vodnich izolovanych draté. Polozte vicka na
dno nadoby nékolik centimetrii od sebe a za-
téZte je vhodné velkymi kameny. Déile roz-
pustte malou kadvovou 1Zi¢ku kuchyiské soli
ve dvou litrech vody. Nalijte do nadoby tolik
vody, aby v ni byla vitka ponofena, a reostat
je hotov. MiuiZete jej nyni zapojit do libo-
volného okruhu a pouhou zménou vzdalenosti
mezi vicky regulovat velikost elektrického
proudu. Vicka posunujte né&jakym predmé-
tem z izola¢niho materidlu a v z4dném pfii-
padé se nedotykejte rukama vody. Misto
plechovych viek muzete pouZit uhlikové
roubiky ze suchych &lankt, jak je vidét na
druhém obréizku. Pfistroj nezapojujte nikdy
na vys8i napéti nez 24 V, je to Zivotu nebez-
pecné!

3. Reostat z odporového dritu

Maly reostat k tizeni osvétleni jevi$té
u malého loutkového divadla nebo k sniZo-
vani a zvySovani intenzity svétla elektrické
Zarovky miZete zhotovit z neizolovaného
chrémniklového dratu o prameéru 0,3 mm.

Navinite asi 100 z4vitd na tu¥ku a jeden
konec zachytte na dva aZ tfi zavity tlustého
médéného dratu, ktery bude slouZit jako
pfivodni svorka. Druhy konec odporového
dratu ptichytte lepici paskou. Jako pohyblivy
piivod (jezdce) pouZijte krokosvorku, k niZ
je pripajen spojovaci drat.
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4. Jak pomoci elektiiny rozzhavite drat

V tomto pokusu budete mit moZnost stu-
dovat, jak se ptsobenim elektrického proudu
zahtivaji rozné druhy dratt. Postavte dfe-
vény stojan sklidajici se z podstavce o roz-
mérech priblizné 15X 15 cm a dvou svislych
nosnikt asi 20 cm vysokych. Do horni &4sti
kazdého nosniku zairoubujte vrut asi do
poloviny délky nebo zatluéte hiebik. Abyste
si zhotovili spiralu, peélivé navitite na tuzku
do jedné vrstvy 1,5m dlouhy ocelovy drat
o praméru 0,3 az 0,6 mm. Stdhnéte spiralu
z tuzky a roztahnéte ji tak, aby dosahovala
od jednoho nosniku k druhému; jeji konce
omotejte kolem vrutt, aby byla dobie za-
véSena. Zapojte ji do série s vodnim reosta-
tem a pripojte ke zdroji napéti nejvyse 24 V.
Nez obvod spojite, presvédéte se, %e reostat
Je nafizen na nejvétsi odpor. Pak postupng
sniZujte odpor a pozorujte, jak se drat ohfiva
az do rudého z4ru. Priblizte se ke spirdle
rukou. Dotknéte se dritu kouskem papiru
nebo dievénou tiiskou a nechte je se vznitit.
Zvyiujte proud, aZ se drat piepali.

Misto ocelového dratu uZijte drat chrém-
niklovy nebo jiny odporovy drat. Muete jej
ohfat mnohem vice nez ostatni drity, aniz
se pfepali? Lze z tohoto pokusu usoudit,
Jjak se da sestrojit elektricky vafi¢?

5. Jak si udélite elektrickou
obloukovou pec

Elektricky oblouk nevyddvd jen velmi
jasné svétlo, ale je také jednim z nejvydat-
n¢jfich znidmych zdrojii tepla. Nejjasn&jsi
bod na konci uhlikové tyée dosahuje teploty
aZz 3 760 °C! (Teplota varu vody je 100 °C.
Ocel se tavi pti 1535 °C.)
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Na malou obloukovou pec je zapotiebi
kvétina¢, dva uhlikové roubiky ze suchych
¢lankti, dva kousky duté tyée na zaclony
a nékolik kouskli dieva.

izolovano izolaéni paskou reostat

V hlinéném kvétina¢i o praméru 8 cm
vyvrtejte na opaénych stranach, asi 2,5 cm
ode dna, dva otvory. Nemate-li vrtak, ma-
Zete otvory udélat trojuhelnikovym pilnikem
nebo jakymkoli kovovym piedmétem s ostry-
mi hranami. Otvory upravte pilnikem tak,
aby jimi uhliky mohly volné prochézet. Dale
uffznéte dva asi 12 cm dlouhé kusy duté tyce
na zaclony. Neméte-li lepsi nastroj na rezani
trubek, muZete tyto tenké tyée snadno uiiz-
nout tak, Ze po jejich obvodu udélate trojihel-
nikovym pilnfkem zatez a pak je v tomto
misté zlomite. Do kovovych trubek pak uhli-
ky vloZte a podstatnd st pece je hotova.

Nynif budete potfebovat konstrukci k za-
chyceni jednotlivych &4sti. Pritluéte hiebiky
dvé dfevéné desticky asi 15 cm dlouhé kolmo
k podstavci s rozméry asi 15 x 15 cm. Mezi

né¢ na podstavec polozte pilku cihly nebo
1 kus plochého kamene a na néj postavte pfi=
praveny kvétinié. Pec miizete zdokonalit

tim, Ze cihlu k podstavci a kvétina¢ k cihle
pfilepite osinkovym (azbestovym) cementert
Naneste tenkou vrstvu cementu na dno a pfi=

tisknéte kvétina¢ na cihlu. Pak odmé&fte tako-
vou vySku otvori v postrannich dievénych

nosnicich, aby jimi a otvory v kvé&tina¢i mohly
prochézet ve vodorovné poloze kovové trubky
s uhliky. Vyvrtejte otvory dosti veliké, aby
v nich trubky mohly hladce prochézet. Mate-li
vie ptipraveno, vloZte ty&e s uhliky do otvorfis
Zapojte pec do série s vodnim reostatéit
a pfipojte ke zdroji napéti nejvyse 24 V. Pit
chodu pece noste tmavé bryle, oslnivé svetlo
poskozuje zrak, ..

E. CHEMICKE UCINKY ELEKTRICKEHO PROUDU

V kapitole IX, v pokusu A I na str. 95 jsme ukdzali, jak se pti préchodu elektrického
proudu voda rozklada. To je pouze jeden ptiklad obecného jevu; mnoho latek je prochazeji-
cim elektrickym proudem ovlivnéno podobnym zptsobem. Tento proces se nazyva elektrolyza
a latky, které se timto zplisobem chovaji, se nazyvaji elektrolyty. Jevy jsou &asto komphkoj
vany tim, %e dochazi k vzijemnému piisobeni produkti elektrolyzy s elektrodami, kter;’lm}
je proud do elektrolytu zavadén; v nésledujicich pokusech budete moci studovat nékteré

ze zékladnich principt elektrolyzy.

1. Jevy vodivesti v rtiznych druzich
kapalin

Kapaliny se daji rozdélit do dvou skupin.
Do prvni skupiny patii napt. destilovana
voda, oleje, metylalkohol; do druhé skupiny
kyseliny a louhy, napf. ziedénd kyselina
sirovd, chlorovodikova, dusi¢nan stiibrny
atd.

Dva malé uhlikové roubiky ze suchych
Clankd zasufite do otvorti vzdalenych asi
2.5 cm od sebe v dfevéném prkénku 2,5 cm
Sirokém a 10 cm  dlouhém. K mosaznym
¢epickdm na uhlicich ptip4jejte mé&dény drat
4 zapojte je do elektrického obvodu s 6volto-

- Vou baterii a kontrolni ¥arovkou 2,5 voltd,
Jak je znazornéno na obrazku.
- Zkoumanou kapalinu nalijte do malé na-
doby a ponotfte do ni uhlikové roubiky.
~ Zijistite, %e nekteré kapaliny nevedou elek-
iy, z jinych se uvoliujf plyny a v nékterych

- Pfipadech dochazi na povrchu roubiki k che-

Mickym zméndm.

" 2. Shromazdovéni plynnych produkta
elektrolyzy

_ Jimate-li plyny vznikajici pii elektrolyze,
‘Mizetz je uréit. Jednoduchy ptistroj k to-
!'.!to ucelu, zvany voltametr nebo coulo-
;__.__FT, milZete sestrojit z kelimku na limo-

U, kterého pouzijete jako niddobu na

zkoumanou kapalinu, uhlikovych ty¢i jako
elektrod a malych zkumavek nebo tub od
Iéktt na zachyceni plynti. Podobné jako
v pokusu 1 pfipajejte k uhliktim médéné draty
a uhliky upevnéte do otvord, vyvrtanych
korkovym vrtakem do

dna dvou na sebe posta-

venych kelimki; spodni

kelimek slouzi jako pod-

stavec pristroje. Dejte

kelimky dny na sebe a

vhodnym lepidlem pii-

pevnéte uhliky do otvo-

rii tak, aby v horni ¢asti

vycnivaly asi o 2,5 cm.

Privodni draty protih-

néte otvory v bocnich

sténach dolniho kelim-

ku. Do horniho kelimku

a obou zkumavek na-

lijte ziedénou kyselinu chlorovodtkovou;
zkumavky pak obratte dnem vzhiru tak,
aby ka?da z nich byla nad jednou z uhli-
kovych tyé¢i. Pfipojte piivody k 6voltové
baterii jako v pokusu 1 a sledujte uéinky
proudu. ProtozZe je chlér rozpustny v elektro-
lytu, musite chvili pockat, aZ se roztok nasyti;
koneéné shromézdéné objemy vodiku a chléru
viak budou stejné.

3. Bélici lazefh pomoci elektrolyzy

Asi do poloviny sklenice nalijte vodu
a v ni rozpustte tolik kuchyniske soli, kolik
je mozZno. Mezi uhlikové roubiky volta-
metru, popsaného v predchozim pokusu,
vloZte lepenkovy klin, ktery rozdéli kelimek
na dvé ¢asti. Do kelimku nalijte solny roztok
a do kazdé casti vloite ¢erveny lakmusovy
papirek. Uhlikové roubiky pi#ipojte k baterii
s napétim 7,5 voltu. Na katod& (zaporna
elektroda) se ihned za¢nou vytvaret bublinky
vodiku, ale z divodu uvedeného v minulém
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pokusu se na anodé (kladna elektroda) neobje-
vi bublinky chléru okamzité. Asi za 20 minut
lakmusovy papirek v anodové &4sti kelimku
zbela, kdezto lakmusovy papir v ¢4sti u kato-
dy zmodra, nebot se tvoii hydroxid sodny.
Jakmile se objevi bublinky chléru, pre-
ruste proud, odstrafite klin a kapalinu dobte
promichejte. Vytvoii se chlornan sodny. To
Je sloucenina, kterd je obsa¥ena v bélicich
laznich; vyzkousejte jeji tidinek na vodé
zbarvené kapkou inkoustu ve zkumavee.

4. Vyzkousejte elektrolyzu
specialnich roztokw

a) sirniku zine¢natého, b) octanu olovna-
tého.

a) Nalijte do voltametru slaby roztok sir-
niku zine¢natého a pomoci 9voltové baterie
provadéjte jeho elektrolyzu. Témét okamzite
se na katod¢ objevi houbovits vrstva zinku.

b) Nalijte vodu asi do poloviny sklenice
a dodejte nékolik grami octanu olovnatého.
Abyste zamezili srazeni, michejte roztok
sklenénou ty¢inkou, namodenou v kyseliné
octové. Kapalinu pak nalijte do voltametru
a pripojte k baterii jako v pfedchozim po-
kusu. Na katod¢ se rychle bude usazovat
olovo ve tvaru ,,strome¢ku‘ a je velmi p&kné
pozorovat, jak roste.

5. Cinnost jednoduchého olovéného
akumulitoru

Z olovénych plechii tloustky 1,5 mm na-
stithejte prouzky 15 cm dlouhé a asi 15 mm
Siroké, které pouzijete. jako platy akumuli-
toru. Na konci kazdého platu prorate otvor
a jim provléknéte médény spojovaci drat.
Vyperte platy ve vodé a vycistéte je ocelovou
vinou nebo smirkovym platnem. Oddelte je

)

dfevénymi dlahami a vioste do kadinky s va-
ficim se roztokem slab& Fedéné kyseliny
sirové. Ohnéte také horni &sti platd tak,
aby se vzdjemné nemohly dotykat. Pfipo-
Jite-li pfistroj k 6voltové baterii a nechéte-li
prochdzet proud, objevi se na jedné soustavé
desek kysliénik olovi¢ity, na druhé houbovité
olovo. To se projevi tak, ze po nékolika minu-
tach se jedna &4st plath zabarvi do cerveno-
hnéda, zatimco druhd &4st zistane Sedi.
Jakmile se toto stane, odpojte baterii a misto
ni pfipojte 2voltovou Zarovicku. Nerozsviti-li
se Zdrovka, pfipojte platy k baterii znova na
dalsich nékolik minut a zopakujte zkousku
se Zarovkou.

Uspofadejte si nyni obvod podle obrizku
tak, aby se platy mohly nabfjet nebo vybijet
pies Zarovku piepnutim klide, Nabijejte ba-
terii jednu minutu a pak ji vybfjejte pres
Zarovku a zaznamenavejte si ¢as, po ktery
Zarovka svitf. Opakujte pokus s nabfjecimi
dobami 2, 3 a 4 minuty a zaznamenavejte
piislusné ¢asy vybijeni ptes Zarovku.

Jako dal§f krok udélejte podobny pokus
s platy ponofenymi do kyseliny jen do polo-
viny. Vieozte do kyseliny teplomér a davejte
pozor, jestli se nabfjenim po ur&itou dobu
teplota zméni. Mate-li moznost, snate se
zjistit zménu hustoty kyseliny po piilhodino-
vém nabfijeni.

6. Jak si ud&lite pouzitelny
akumulitor

Formovéni platt, jak bylo popsano v pred-
chézejicimi pokusu, je vhodné pouze: k de-
monstra¢nim déeldim. -

Abyste si  vyrobili skute¢ny, pracujict
akumuldtor, musite pouzit v&td a tlusts
platy s otvory zaplnénymi ptisluinymi che-
mikaliemi. ' =

Pouzijte platy olova tlusté asi 5mm —
stali vyklepané vodovodni nebo plynové
trubky. Z nich si pfipravte platy uvedenych
rozmérit a v nich provrtejte otvory, jez za-

plnite pastami pripravenymi z nésledujicich

chemikalii;

Kladné platy Zéporné platy

6 castl kysliénfku
olovnatého r

1 ¢ast kyseliny sirove

L ¢ast kysliéniku
olovnatého
(tzv. klejtu)

4 Casti sutiku

1 &stkyseliny sirové

- Yodou doplnit na

Déle budete potfebovat dfevéné prepazky
asi 5 mm tlusté, v nichy Jjsou navic vyvrtané
otvory,

Sestavte platy, stifdave Je prokladejte dte-
vénymi pieparkami a svazte Jje dohromady
provazkem nebo gumitkou. Vlodte je do
sklenice od zavateniny a sklenici napliite
fedénou kyselinou sirovou, aby dosahovala
tésné nad platy.

O 0o
C oo
0 oo
O oo

(o2 o o]
(ol ol o}

Clanek nablijejte zpiisobem jiz difve uve-
denym. Je-li ¢lanek nabity, kladné platy
budou mit ¢okoladové Eervenou barvu, za-
porné budou svétle fedé.

7. Elektrolytické pokovovani niklem
a médi (galvanostegie)

Elektrolytické pokovovani Spociva ve vy-
tvofeni vrstvicky kovu na predmétu, pouzi-
1ém ve voltametru jako katoda a ponofeném
to roztoku soli kovu, kterym se pokovuje.
Abyste dosahli trvalych vysledkii, musite
predmét peclivé olistit a odmastit; musite
bouZit spravny kov na anod¢, peclivé pii-
Pravit roztok a pokovovat pfi teploté asi
9 "C. Médénou anodu pPfi pomédovani

- @ niklovou anodu pii poniklovani staéi

Pouze odmastit,
Spolehlive pracuji tyto roztoky:
Médeéna 1azen
Shran médnaty 200 g
kyselina sfrov 60 g
1 000 ml
Niklova lazen

siran nikelnaty
hlorid nikelnaty
-~ kyselina bérova

* Yodou doplnit na

Pomédovan. Elektrolyt vlijte do nadoby
a ponoite do né¢ho médény pések, ktery
slou?i jako anoda. Mosazny péasek ocistéte
jemnym smirkovym platnem a odmastéte jej
smést magnézia (kysli¢niku hofe¢natého)
a vody nanesené na &isticf ving. Oplachnéte
Jej ve vodg, ponoite do Jazng a spojte se
zapornym pélem 3voltové baterie, Okruh
uzavfete piipojenim anody na kladny pél
baterie. Pozorujte vznikajici médénou vrstvu.
Prili§ velky proud mé za nésledek vytvareni
houbovité vrstvy; spravna hodnota proudu
pro kompaktni vrstvu Jje 4 ampéry na plochu
100 cmz2,

Poniklovani. Na katodu zavéste otiStény
a odmadtény prouzek medi. Jako anodu
miZete pouzit ilomek niklu, Piipojte baterii
Jako v pFedchazejicim pfipadé a vytvoii se
vistva niklu. Povrch piedmétu po omyti
miuZete vyledtit riZovou vatou nebo jemnym
hadfikem, posypanym cigaretovym popelem.

8. Jak si pomoci elektrolyzy okopirujete
odznak nebo medaili

Tohoto procesu zvaného elektrotypie se
¢asto pouziva v primysiu. Nejprve si musite
opatiit otisk predmétu, ktery pak rtznymi
metodami udélate vodivym a elektrolyticky
na n¢j nanesete vrstvickn medi. Kopii mu-
Zete vyztuZit napt. litefinou.

Nejprve zahfejte odznak nad ¢istym pla-
menem Bunsenova hotédku a do konce kratké
svicky nebo parafinové tyée udélejte jeho
otisk. Povrch otisku udiiite vodivym tak, Ze
na néjs vysky naskrabete tuhu, nebo jej
potdhnete koloidnim grafitem. Jiny zpisob:
Na otisk nasypete trochu ocelovych pilin,
namocenych do roztoku siranu médnatého;
protoZe Zelezo méd ze slouceniny vytlatuje,
Vytvori se na povrchu otisku médéna vrst.
vicka. Zahiejte nyn{ kousek médéného dratu
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a zamacknéte jej do vosku takovym zpiiso-
bem, Ze vytvoii kontakt s vodivym povrchem,
ale nijak nenaruli tvar odznaku. Drat po-
uzijte rovnéZ k zav&eni otisku v pokovovaci
lazni. Do roztoku proti otisku zavéste pasek
médi, ktery bude slouZit jako anoda. Do
elektrického obvodu vloZte maly reostat,
pripojte obvod k 3voltové baterii a nechejte

Jej zapojen po celou noc. Druhy den nalez-
nete na otisku tlustou vrstvu vylouéené médi.
Vyloupnéte ji z formy a je-li ji nutno zpevnit,
nalijte do nf roztavenou pajku a na zadni
sténu pripajejte zapinaci §pendlik. V ptipade
nutnosti muzete odznak jeit¢ pokovit, jak
Jiz bylo popsano v piedchozim pokusu.

KAPITOLA XVI

Svétio

A. SVETLO SE SIRiI PRIMOCARE

1. Stopy drihy

Vyhledejte prasnou silnici nebo piséity
breh. Uptete zrak na né&jaky vzdaleny
pfedmét a kralejte smérem k nému, aniz
byste se odchylili od sméru pohledu. Pozo-
rujte pak stopy, které jste za sebou zane-
chali — uvidite, %e jsou rozloZeny podé!
primky.

2. Pokus s provazkem

Jeden konec provazku alespoit 25 m dlou-
hého piivazte ke sloupu nebo ke stromu.
Napnéte provaz a ptiloZte jej k oku. Divejte
se ve sméru provazku — uvidite predmét,
ke kterému je provazek ptivazan. Nyni se
podivejte jinym smérem, ne% je smér pro-
vazku — predmét jiz neuvidite. Tento pokus
ukazuje, 7e se svétlo $if od predmétu do
- oka po piimce.

- 3. Pokus s kartami

~ Vystiihnéte z tuhého papiru &tyfi &tver-
Cove karty o strané asi 10 cm a pripevnéte je
,k._.malé dfevéné podlozce tak, aby staly ve
slé poloze; do kazdé karty propichnéte
sné ve stejném misté maly otvor. Uspo-
ejte karty ve vzdalenosti asi 30 cm za

D u.do Jjedné piimky, aby bylo vidét viemi
yrmi otvory. Za kartami postavte svitku
> aby jeji plamen bylo vidét otvory v kar-
fach. Nyn{ jednu kartu ponékud vytihnéte
& zdkrytu s ostatnimi kartami a snazte se
hledem otvory opét uvidét plamen svicky.

odaii se vam to? Prod ne? Co to doka-
Zuje?

4. Kamera s malym otvorem

Jednoduchou kameru si maZete zhotovit
z plechovky, do jejthoz dna udé&lite maly
otvor a jejiz horni konec zakryjete hedvab-
nym nebo pauzovacim papirem. Kolem ple-
chovky pak jeSt¢ oviiite tmavy balici papir,
aby se vytvofil valec presahujici plechovku.

Vilec bude chranit stinitko pied ptimym
dopadem denniho svétla a umo?ni tak lepsi
pozorovani obrazu svitky nebo okna. Co
miiZete fici o obrazech predméti? Lze z toho
usoudit, Ze se svétlo i pfimodaie?

5. Koufova krabice ke studiu Sifeni
svételnych paprska

Opatiete si nebo si udélejte dievénou
krabici asi 30 cm $irokou a 60 cm dlouhou.
Do hornf a ptedni stény krabice upevnéte
sklenéna okénka, zadni sténu nechte otevie-
nou a zakryjte ji volné visici éernou zaclonou,
jak je znazornéno na obrazku. Ziclonu udé-
lejte ze dvou ¢asti, které se uprostied krabice
asi 10 cm ptekryvaji. Vnitfek krabice natiete
Cernou matnou barvou. Asi uprostied jedné
bocni stény a asi 8 az 10 cm od predni skle-
néné stény vyfiznéte okénko 10 cm dlouhé
a 5 cm §iroké. Jim budou vchizet svételné
paprsky do krabice. Okénko mazete zakry-
vat tuhym papirem s réiznymi druhy otvort.

Jako prvni pokus udélejte do &erného
papiru tfi stejné od sebe vzdalené otvory
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o priiméru asi 5 mm. Papfr pfipevnéte na
okénko ptipina¢ky. Napliite krabici koutem,
ktery ziskdte ze suchého ztrouchnivélého
dfeva nebo z doutnajicich cigaret, poloze-
nych na popelnik umistény v rohu krabice.
Déle asi 1 m od krabice polozte kapesni
svitilnu. Sefidte jeji svétlo tak, aby svételny
kuzel byl co nejméné rozbihavy, a namifte
Jjej na otvory v okénku. Pozorujte kourem
zviditelnéné svazky svételnych paprskd v kra-
bici. Ukazuje tento pokus, Ze se svétlo ¥¥i
pirimodaie?

bily papir asi jeden metr

= ¢ (=11
= J I?

- horni a &elni sténa sklenéna

2 7L éerna latka

B. ODRAZ SVETLA

1. Odraz svétla v koufové krabici
Napliite koutovou krabici kourem. Nechte

prochazet svételny kuzel kapesni svitilny
okénkem se¢ tfemi otvory jako v poslednim

asi jeden metr

pravidelny odraz:

> ‘E -
/:\f

oslnivé svétlo—»//,

N L
e

\¥

od svitilny

TUU:JL

<— hladky povrch-

pokusu. Dovniti krabice dejte rovinné zrcadlo
a viimnéte si, %¢ po odrazu na ném jsou své-
telné paprsky stale dobfe a jasn& viditelné.

2. Rozptylené svétlo v kouiové krabici

Polozte kus celofinu na sklenénou tabulku
a zdrsnéte jej ocelovou vinou, a# se vytvori
rovnomérné matny povrch. Lepidlem nebo
gumovymi pasky celofin ptichytte na ta-
bulku skla. Ve postavte do drahy svételnym
paprskim v koufové krabici a pozorujte
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vysledny jev. Tento ptipad porovnejte s odra--
zem svétla z pfedchoziho pokusu. Podivejte
se pfimo proti paprsku odraZenému od hlad-
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diftizni odraz: neosliiuje —
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zdrsnény povrch "

kého zrcatka. Zopakujte s odrazem na zdrs-
néném celofinu. Popiite pozorované rozdily.

3. Odraz gumového mide

Studujte odraz gumového miée od podlahy
nebo od stén pii kolmém nebo $ikmém do-
padu na odraZejici plochu. Peélivym pozo-
rovinim se snaZte porovnat thly, pod nimi#

s

se mi¢ od stén odrii.

4. Odraz na zrcadle

PoloZte na podlahu rovinné zrcadlo, aby

na né dopadalo sluneénf svétlo a odrazelo s¢
na ném. V mist¢, kde svételny paprsek do-
padéd na zrcadlo, postavte kolmo k plo§?_.
zrcadla saci slimku. Pozorujte twhly mezi

dopadajicim paprskem a slamkou a mezi
odraZenym paprskem a slamkou.

5. OdraZené svételné svazky paprski

Dejte hieben postaveny kolmo k bilé
lepence do dopadajiciho sluneéniho svétla,
Nakloiite lepenku tak, aby vzniklé svételné
'svazky paprskd byly né&kolik centimetri

zrcadlo /

‘odrazené
-——paprsky

«dlouhé.. Sikmo do cesty paprskiim postavte
zrcadlo. Viimnéte si, e svazky dopadajici
na zrcadlo se odraZeji pod stejnym vhlem,
s jakym na né& dopadly. Otécdejte zrcitkem
A pozorujte, jak se otadeji odraZené paprsky.

6. Jak si udélite zamérovaci lavici
ke studiu odraZeného svitla

Ackoli ,,$pendlikova optika® se u nyni
tolik neuzivd, divd tato metoda plresné
vysledky. Zde &asto dochdzi k zAméng,
aebot Spendliky se soudasnd pouZivaji jako
~Pozorované piedméty i jako vyty¢ky pro
drdhu  svételného paprsku. Této zdméné

- st vyhnete, pouZijete-li pii prvnich pokusech

#Ameéfovaci lavicky. Kus plechu o rozméru
- 1< X1,5 cm ohnéte do tvaru lavi¢ky ; do kazdé-
0 konce pasku tvoriciho nohy lavi¢ky vy-
enéte pilkou na kov $térbinu. Spendlik
Pouzijte jako pozorovany predmét a na jeho
-Iif" Vv zrcadle se divejte $térbinami lavidek.
Drahy svételnych paprskd vyznaéte tuzkou
9% podlozku,

7. Zakony odrazu

Na listu papiru udélejte podle pravitka
¢arkovanou &iru. K ni vedte pod libovolnym
thlem plnou ¢aru. Do bodu, kde se obé& Cary
protinaji, postavte kohno k listu papiru
rovinné zrcitko. Otadejte zrcatkem tak
dlouho, a7 bude ¢irkovana &ra ledet se svym
obrazem v jedné p¥imce. Divejte se nyni

do zrcatka a polohu pravitka upravte tak,

<—pravitko

aby jeho hrana byla v jedné pfimce s obra-
zem piné &ary. Tuzkou pak vytahnéte tuto
plnou &aru a zmétte thlomérem uhly, které
sviraji ob& plné &ry s carkovanou &arouw,

Nékolikrat tento pokus opakujte, pokazdé
viak zvolte jinou velikost thlu. Témito po-
kusy si ovéfite, Ze se svétlo odrax vzdy pod
stejnym thlem, pod kterym na - zrcadlo
dopad4.

8. Jak si udélite vilcovou &otku pro
svételnou krabici k sledovini chodu
paprska

Opilujte hrany kusu plexiskla o rozmérech

9 X3 X6 cm. Obruiujte J&j pak uvniti ple-
chovky, jejiz stény jsou polepeny smirkovym

papirem. Nakonec jej vyleitéte ledténkou
na kovy a é&istici vlnou.
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9. Jak si udélite krabici k sledovani
svételnych paprska

V této krabici muzZete pouzit valcovou
¢ocku, jejiz zhotoveni je popsdno v pokusu
B 8. Pristroj se skldd4 ze dvou boénich stén
o rozmeérech 22 x 6 cm, drzenych na jednom
konci pohromadé dvéma tydemi; na druhém
konci je umfsténa Cocka. Pii pouZiti spo-
¢iva pifstroj na papiru prichyceném pfi-
pinacky k rysovacimu prknu. Zdrojem sv¥tla
je 12voltova 24wattova automobilovd 24-
rovka. Objimka Z4rovky je opatiena mosaz-

nou trubickou, ktera tésné zapada do otvoru
v dievéném vitku, tvoticim horni kryt pti-
stroje. Do drazky pied Cotku se vkladaji
stinitka a filtry. Karta z tuhého papiru se
Stérbinou vytvoii uzky svazek paprski a po-
moci hiebenu ziskidte fadu svazki svétel-
nych paprskii. Sbithavé rovnob&zné nebo roz-
bihavé svazky paprski ziskate vhodnym nasta-
venim posuvného vicka se Zarovkou. Viechny
béZné pokusy sesvételnymi paprsky se daji
provadét timto pristrojem, do né&ho# se
vkladaji rovinna zrcadla, sklenéné kvadry
a hranoly. Pruiny leskly pasek plechu
poslouzi jako model dutého nebo vypuklého
zrcadla.

U pokust s cotkami a pii studiu lomu
svétla zasuiite Zarovku co nejnize, aby svétlo
nemohlo prochéazet nad horni &4sti stinftek.
Svételnou krabici opattenou lepenkovym sti-
nitkem a otvorem uprostied a nitkovym k¥i-
Zem ze dvou zkifZenych dratkii muZete po-
uzit jako zdroj svétla pti pokusech na optické
lavici.

10. Zikony odrazu svétla pomoci své-
telné krabice

Prouzek sklenéného zrcatka mtiZete dryet

ve svislé poloze tim, Ze jej vloZite do zafezu
v korkové zéatce. Chod svételnych paprska
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oznalte na papiru kiizky. Drdhu dopadaji-
cich a odraZenych paprskéi dostanete Spo-
Jenim kiizkd plnou ¢arou. Vyznaéte primkou
Jjesté rovinu zrcadla, v bodg dopadu paprsku
na zrcadlo vztycte kolmici a miiete se pie-

svédeit, Ze thel, ktery svird paprsek na zr-
cadlo dopadajici s kolmici (thel dopadu),
je stejné veliky jako thel, ktery s kolmici
svird paprsek od zrcadla odraZeny (thel
odrazu), a Ze se paprsek dopadajici, kolmice
1 paprsek odraZeny nachizeji v téze roving,
tj. v roviné papiru.

11. Jednoduchy opticky kotout

Opatiete si mélkou plechovku zhruba
stejného poloméru, jako je polomé&r bé&zného
thloméru. Z bilého kladivkového papiru
vystithnéte kruh, ptilepte jej na horni stény
plechovky a oznadte na ném twhlové stupné.

Dale pfichytte tzky prouzek zrcatka na
maly dievény S$palitek a hiebikem jej pki-

chytte otacivé doprosted kruhového kotou C
V' obdélnikovém kovovém stinitku vystfi-
hnéte tzkou Stérbinu, jak je znézornéno.

na obrazku. Stinitko pak zahnéte po obvodi
plechovky a 3térbinu nastavte presné proti

znacce 90° na kruhové stupnici. Plechovku
pak postavte na optickou lavici a §térbine

nechte prochizet tzky svazek slunec¢niha
svétla nebo jiného vzdaleného svételnéh_
zdroje tak, aby dopadal pfesn& doprostite
kruhového kotouce. Nejprve nastavte zrcéd 0
do polohy, kdy odraZeny paprsek je totoZi¥
s dopadajicim, pak otoéte zrcatko o 10
O jaky uhel se otodi odraZeny papritis

12. Zrcitko na hiilce

Sponkami na papir pfichytte zrcatko
na konec pravitka. Postavte se na jednustranu
pootevienych dvef{ a drite zrcatko ve vzni-

!l

klé Stérbiné. Vysvétlete, jak vam odraz
svétla umozni divat se za roh,

13. Jak si udé&lite model periskopu

Rovnobézné s deli stranou pohlednice
udelejte ve vzdalenostech po 2 cm tii ryhy,
které rozdélf kartu do &ty pruhiv. Na obou
koncich odstfihnéte 2 cm  #iroké kousky,
Jak je znadzornéno na obrizku. V naznade-
‘nych polohach vytznéte korkovrtem nebo

O

|
|
|
I
le
!
I
i
I
I
)
[
t
1
!
|
{
t
t
]

,tazte prabojnikem kruhové otvory a pak
Sartu slozte do tvaru pravothlé krabicky.
FI0t otvorfim piilepte lepici péskou nebo
Hodelovaci hlinou mal4 zrcatka. Aby pe-
tiskop spravng fungoval, musi zrcitka svirat
¢ Sténou trubice vhel 45°,

14. Jak si ud&lite
kaleidoskop

Spojte gumovymi pasky
nebo lepici paskou dvé sklené-
nid zrcatka s rozméry pii-
blizné 10 X 3 cm a stejné velky
prouZzek tuhého papiru. Di-
vejte se ve sméru osy takto
vytvofeného trojbokého hra-
nolu. Pozorované predméty
budou tvofit pravidelné ob-
razce. Nemite-li postiibfens
skla, postaci, jestlize sklicka
z vnéji strany zadernite.

15. Dvojnisobny odraz

V jedné stén& malé lepenkové krabicky
vytiznéte asi 1 cm $irokou 3térbinu. Stérbinu
udélejte pres celou $itku krabice, aby sahala
aZ ke dnu. PoloZte krabici na bhoéni sténu

§térbina v krabici

sluneéni svétlo

zrcadlo
]
svételny

| ||‘ druhé zrcadlo
paprse ‘ﬁliw H

(=
IRy,
odrazeny paprsek MBS

l

podruhé odrazeny paprsek

a poloZte ji do jasného sluneéniho svétla.
Setidte jeji polohu tak, aby uzky svazek
svétla zanechaval na dné jasnou stopu.
Do krabice pak vlozte zrcatka, jak je zna-
zornéno na obrazku.

16. Obracené pismo

Udelejte si né&jaky obraceny napis tim,
Ze pod list bilého papiru podlozite uhlovy
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papir obricené. Napilete-li néco na bily
papir, budete mit na druhé stran& papiru
obrdcenou kopii tohoto népisu. Pre&téte
obriceny napis pomoci zrcitka. Pifte néco
na list papiru a pozorujte tuzku pomoci zr-
catka.

17. Kopirovani obrizkd pomoci odrazu

Dtevénym kolitkem na pradlo ptichytte
na stole ve svislé poloze kousek ¢&istého skla.
Na jednu stranu sklenéné pfepaZky umistéte
obrézek, ktery chcete kopirovat, a na druhou
stranu poloZte list bilého papiru. Divejte se
pres sklo na bily papir a obtahujte kresbu

podle jejtho odrazu. Pro¢ musi byt sklenénd
sténa ve svislé poloze? Cim se li§i kopie
od origindlu? Vysvétlete, pro¢ se postup
zlepsi, jestliZze list papiru, na kterém kreslite,
odstinite od denniho svétla.

18. Hodiny a zrcadloe

Postavte dvé zrcadla do pravého tihlu,
aby se jejich hrany dotykaly. MiZete je
spojit kousky lepici pasky. Postavte pred
zrcadla hodiny tak, aby byly otofeny piesné

zrcadla do pravého thlu

proti spojnici obou zrcadel. Pozorujte obraz
hodin a porovnejte jej s obrazem v jednodu-
chém zrcadle. .

19. Penize pomoci odrazu

Lepici paskou spojte dohromady dvé
zrcatka a postavte je na stil podle obrazku.
Mezi zrcadla poloZte minci a pozorujte,

kolik obrazti se vytvofi. ZkouSejte zvétdit
jejich podet zménou tvhlu mezi zrcadly,
Postavte mezi zrcadla hofici svitku a pozo-
rujte jeji obrazy.

20. Odraz svétla
na rovnobé&znych
zrcadlech

Postavte dvé zrcadla
na hrany, odriZejicimi
plochami proti sobég.
Mezizrcadla dejte minci
nebo hotici svi¢ku. Po-
hlédnéte do jednoho zr-
cadla a pozorujte, kolik obrazd se vytvotilo.
Pak se podivejte do druhého zrcadla.

21. Odraz svétla od dutého zrcadla
pomoci svételné krabice

Pouzijte svételnou krabici, popsanou v po-
kusu B9. Ohniskovou vzdalenost zakiive-

Bl &

ného plisku nebo ¢asti kovového krouzku

miliZete zmé&fit pfimo, pouZijete-li svazek

rovnobéznych paprski.

22. Odraz svétla od vypuklého zrcadla

Opatiete si vypuklé zrcatko, jako je napt.
automobilové zpétné zrcatko. Zrcitko umi-
stéte do svételné krabice a pozorujte smér
paprskit odrazenych od vypuklého zrcadla;
pouZijte napi. svazku rovnobéznych paprskii,

C. LOM SVETLA

1. Tyt se zda byt zlomend

Do vysoké nadoby s vodou vlozte ty¢ tak,
aby cast vyénivala $ikmo nad hladinu.
Viimnéte si, Ze v misté, ~kde tyé vchazi

* do vody, se vim bude zdat zlomena. Tento

jev je zplisobem lomem svételnych paprskit
pri prichodu z vody do vzduchu. Svétlo
se §if{ rychleji ve vzduchu nez ve vodé, takze
pri prachodu z jednoho prostied{ do druhého
se ponékud odkloni od plvodniho sméru
Sifeni.

2. Lom svételného svazku

Vodu ve sklenici zkalte nékolika kapkami
mléka. Do listu &erného papiru udélejte
maly otvor. Postavte sklenici do p#{mého
sluneéntho svétla a pied ni drite é&erny
papir. Otvorem bude prochazet svazek své-

dirka nad vodni hladinou
dirka pod vodni hladinou l

cerny papir sklenice s vodou

telnych paprskti. Drite papir v takové vysi,
aby svazek prochéazel pravé pod vodni hladi-
nou, a pozorujte jeho smér ve sklenici. Nyni

- pozvednéte papir do takové vyie, aby svazek
- topadal na hladinu. Pozorujte jeho smér.

Délejte pokusy s riznymi sméry a pokuste
5¢ zjistit, jak uhel dopadajictho paprsku

ovliviiuje smér $ffen{ paprsku ve vodé.

13 Zaklady prirodnich vad

které dopadaji na vypuklé zrcadlo. Co usou-
dite o odrazenych svazcich paprskii?

B E

A JEHO POUZITI

3. Sklenice
ke studiu lomu paprskia

Natfete povrch lahvicky od 1€kt éernou bar-
vou. Na bo¢ni sténé vyskrabte kruh a lidhev
napliite vodou, aby jejt
hladina sahala pravé
doprostfed kruhu. Po- =
svitte baterkou na otvor
v lahviéce tak, aby svét-
lo dopadalo na hladinu
vody v lahviéee, a po-
zorujte smér §ifeni své-
telnych svazka ve vodg.

Nékolik kapek mléka
zlep8i viditelnost svételného paprsku. Uhly
dopadu a lomu mbZete mé&fit thlomérem.

4. Lom pomoci kou¥ové krabice

Na okénko koufové krabice (viz pokus
A5) upevnéte kus éerného papiru s jednim
otvorem o priméru asi 8 mm. Zamiite
svételny kuzel z kapesni svitilny na krabici
jako v ptedchizejicich pokusech. Napliite
velkou hranatou sklenici vodou, do nf# jste

pfidali nékolik kapek mléka nebo $petku
§krobu nebo mouky, aby se voda zakalila.
Zazatkujte lahev. Krabici naplitte koufem.
Drite ldhev kolmo na smér paprsk a pozo-
rujte smér $ifeni svétla ve vodé. Potom nakla-
néjte ldhev pod rtznymi dhly a pozorujte,
jak je draha svételného svazku lahvi ovliv-
néna.
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5. Mince se objevi pomoci lomu svétla

PoloZzte na dno c¢ajového Salku minci.
Postavte se tak, aby okraj $alku zakryval
vafemu pohledu minci, lezici na dné. Za-
stante v této poloze a necht nékdo jiny
opatrné nalije do $alku vodu. Co pozorujete?
Jak se to da vysvétlit?

6. Jak opticky hranol ovliviiuje svételné
paprsky

Pouzijte kourovou krabici stejnym zptiso-
bem jako v pokusu C4. Opticky hranol
umistéte tak, aby jim prochazel dzky svazek
paprskid, a pozorujte, jak se na rozhrani
optickych prosttedi svétlo lame.

7. Jak &ocky ovliviluji svételné
paprsky

K témto pokusim muzZete pouZit Cocky
ze starych bryli nebo z vyrazenych optickych
pristroji, nebo si miZete koupit stolni lupy,
pop¥. jina zvétSovaci skla.

Zakryjte okénko koutové krabice cernym
papirem se tfemi otvory. Otvory udélejte
stejné daleko od sebe, ale tak, aby vzdélenost
krajnich otvortt byla men$i, neZ je prameér
CoCky. Polozte kapesni svitilnu podobné
jako v predchozich pokusech. Napliite kra-
bici koufem a do cesty tfem svételnym svaz-
ktm postavte dvojvypuklou ocku tak, aby
sttedni paprsek dopadal pfesné do jejiho
stiedu. Pozorujte svételné paprsky dopadajici
na protilehlé kraje cocky. Jak jsou cockou
ovlivnény?

Opakujte pokus s dvojdutou cockou. Po-
rovnejte vysledky tohoto pokusu s vysledky
pokusu C 6.

8. Jednoduchi &coéka ze dna sklenice

Nékteré sklenice maji dutd nebo vypukla
dna. Tato dna se daji nékterou z uvedenych
metod (str. 214) odiiznout a jejich okraje
obrousit. Ac¢koli tyto ¢ocky maji mnoho vad,
muZete pomoci nich ukézat, jak soustredé-
nim sluneénich paprskd mutZe vzniknout
pozar od leZicich sklenic v suché travé, kiovi
apod.
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9. Jak &ocky zvétSuji

Ponoite tuzku (nebo prst) do sklenice
s vodou a divejte se na ni ze strany. Je zvét-
Sena? Pozorujte rybku
v kulatém akvariu z boc-
ni strany a shora. Zvét-
$uje akvarium s vodou
rybku? Pozorujte i jiné
predméty v kulovych nebo
vélcovych sklenénych na-
dobach. To, co pozoru-
jete, jsou zvétSené obra-
zy predméti v nido-
bach.

Sklenéné kulicky se chovaji také jako
¢ocky.

10. Jak zméFite zvétSeni Eolky

Zaostiete stolni lupu na linkovany papir.
Urcete pocet prouzkd vné éocky, pripadaji-

M & R

cich na jeden prouZek uvnitt ¢ocky. Lupa

zobrazena na obrazku zvétfuje tiikrat.

11. Jak vypukli? &ofka vytva¥i obraz |

predmeétu
Zatemnéte v mistnosti viechna okna a2

na jedno. Néktery 24k dr#f u okna docku
namifenou ven na krajinu. Ptiblizujte se

lupa

bily papir

k colce pomalu listem bilého papiru, al s€
na ném vytvoii obraz. Jak4 je poloha 0
zené krajiny?

12. Jednoduchy piistroj
ke studiu foéek

Ke konstrukei optické lavice pottebujete
pevnou podlozku, drzak na zrcadla a éocky
a vhodné zatizeni k méfenti jejich vzajemnych
vzdalenosti.

Zikladem tohoto jednoduchého pfistroje
je centimetrova stupnice poloZena na optic-
kou lavici. Jako drziky muZete pouZit die-
véné kvadry s drézkami, které se daji polozit

na podlozku. Vrstva korku nebo mékké le-
- penky prilepend na hornf stranu kvidru u-
Moznuje snadné zapichovani §pendlikd pouzi-
Vanych pii zobrazovani. Prouzky plechu pti-
' Stoubované k botnim sténdm kvadra tvori
vhodné drzédky na fotky. Zafez v horni &4sti
#vadru pomah4 udrovat éotku v dané polo-
€ 2 gumové trubi¢ky nasazené na plechové
Prouzky zvySuji pevnost sevieni.
~ Zdroje svétla a stinitka magete improvi-
“0vat z karet tuhého papiru a #4rovek do ka-
I svitilny, pfipevnénych ke kvadrom.
lati se zhotovit si iplnou soupravu téchto
micek, abyste se mohli pokusit o sa-
tatnou praci s ¢otkami. Zafezy si snadno
ate dlatem, kdy? jste piedtim udélali
kvadru dva zarezy pilkou.

13. Jednoduchy mikroskop

Navinutim jednoho zavitu médéného dra-
tu kolem hiebiku si udélejte jednoduchou
smycku. Ponorfte smycku do vody a kdyZ ji
vytdhnete, divejte se pres vzniklou kapku.
Budete mit mikroskop, podobny prvnim
mikroskoptim. Takovito ¢olka fasto zvétiuje
ctyfikrat az pétkrat.

hrebik

"t

tenky drat

cocka
Klepnete-li ost¥e dratkem o hranu sklenice,
kapka vody odpadne. V diisledku pfilnavosti
vody kdratku vytvoii zbyvajici voda &ocku,
kterd je uprostfed velmi tenka, tj. vytvoii se
duté cocka.

14. Mikroskop z vodnich kapek

Kéapnéte peclivé vodni kapku na tenké
sklicko. PribliZte se ke kapce okem a divejte
se pfes ni a podlozni sklicko na n&jaky maly
predmét. Kapka slouZi jako jednoduchy mi-
kroskop.

15. Model sloZeného mikroskopu

Upevnéte ¢ocku s malou ohniskovou vzda-
lenosti na optickou lavici, kterou jste zhoto-
vili v pokusu C 12. Na jedné stran€ ocky
postavte stinftko s okénkem a za néj rozsvice-
nou svi¢ku. Na druhé strané& ¢ocky posunujte
list bilého kladivkového papiru, aZ najdete
misto, v kterém se na ném vytvofi nejjasn&jii
obraz stinitka z druhé strany ¢oc¢ky. Odstran-
te pak bily papir a misto ného, kousek dal
od prvni ¢ocky, dejte druhou dvojvypuklou
Coc¢ku. Divejte se obéma ¢ockami na sti-
nitko. Budete je vidét zvétSené.

16. Model dalekohledu
Na jeden konec optické lavice umistéte

¢ocku s velkou ohniskovou vzdalenosti a p¥i-
stroj zamifte z okna na né&jaky vzdaleny
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pfedmét. Podobné jako v predchéazejicim
pokusu dejte na opatné strané cocky bily
kladivkovy papir do mista, kde se vytvofi
nejostiej$i obraz krajiny. Dale umistéte éocku
s malou ohniskovou vzélenost! za papir,
ale ne dile, neZ je jeji ohniskova vzdalenost.
Odstrarite pak papir a divejte se obéma ¢ocka-
mi na krajinu.

17. Jak si udélite €irovy zdroj svétla

Uziteénym carovym zdrojem svétla pfi
pokusech z optiky je Zarovka pouZivana
ve smérovkidch nebo u vnitintho osvétleni

u aut. Vhodny drzak si zhotovite z pfeklizky
a elektrické privody k cepickdm z plecho-
vych prouzkd, priSroubovanych k dfevéné
podloZce vruty nebo zditkami.

18. Vztah mezi obrazem a p¥edmétem
u éocky

Cotku muZete prichytit plastelinou na &elni
sténu dievéného kvadru. Ostry obraz pred-
métu se vytvofi v priseéiku lomenych
paprskii po prichodu cockou. Zmérite-li

v kazdém prfipadé vzdalenost pfedmétu
od ¢o¢ky (a) a vzdalenost obrazu (b) za Cod-
kou (v obrazovém prostoru ¢otky), miiZete
ovéfit, Ze pil zobrazovdni dockou plati
rovnice:

19. Vztah obrazu a pfedmétu u &otky
(bez zdroje svétla)

Zdroj svétla se d4 nahradit étvercovym
zrcatkem o strané asi 5 cm. Pfedmétem je
pak Ctverec o strané 1 cm uprostfed zrcatka,
z néhoz bylo odstranéno postiibieni.

<
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Na zrcatko nechdme dopadat svétlo, jak
je znadzornéno na obrazku, a v obrazovém
prostoru ¢ocky hledame ostry obraz okénka
na stinitku. Mizeme také uréit podil

velikost obrazu
velikost piedmétu *

20. Mezny iihel

Ze dvou skliek k mikroskopu udélejte
vzduchovou komutrku. Z kovové félie vy-
fiznéte ramecek a pfilepte jej mezi sklicka
kanadskym balzamem. VSe upevnéte do
Stérbiny v dfevéné latce asi 20 cm dlouhé.
Na koncich dfevéné latky prostréte pletact
jehlice, jak je zndzornéno na obrazku.

Latku poloZte na sklenici s vodou tak, aby
vzduchové komirka byla ponofena ve vodé,
a polohu jehlic upravte tak, aby se pravé

dotykaly papiru, na némZ sklenice stoji.

Zékladni piimku, prochéazejici stredem
podstavy sklenice, vytyéte tiemi $pendliky.:

Otécejte lati, aZ% nastane Uplny odraz
svétla; v této poloze se vzduchovd bublina
zrcadli. Existuji dv& takové polohy a v kazdé
oznatte body, v kterych se jehlice dotykaji
papiru.

21. Mezny tdhel pro vodu

Z voskového lepenkového papiru vyiiznéte
kotou¢ o priméru 4 cm. Stiedem kotoude
prostrcte dlouhy Spendlik a polofte jej
na vodni hladinu v néjaké nadobé tak, aby
Spendlikovd hlavitka sméfovala dolt. Di-
vejte se na vodni hladinu shora a polohu
Spendlikové hlavicky nastavte tak, aby byla

zakryta papirovym kotoutem. V této poloze
se svételny paprsek od $pendlikové hlavicky
lame tak, Ze se 3ifi rovnob&né& s hladinou
a nemiiZze dopadnout do oka.

Uhel muZete zmé&Fit piimo, nebo jej urite

3 o (G35
tak, Ze v podilu CH zméfite ptisluiné vzda-

lenosti a poutijete tabulky funkce tangens.

22, Jiny pokus s meznym thlem

VloZte malou zkumavku nebo sklenénou
tubu od 1¢kt do pravouhlé sklenéné nadoby

a pozorujte ji boénimi sténami. Vnitini
stény zkumavky se budou chovat jako valcova
¢otka, ale hrany budou vypadat, jako by
byly postfibfené.

Z diagramu znézoriujictho chod paprski

Jje vidét, ze sin ¢ = —. Tyto dvé& vzdalenosti
r

muZete zméfit pomoci zaméfovacich lavic,
Jejichz konce jsou pfitisknuty k pravitku,
rovnobéznému s boéni sténou nadoby.

23. Jak pracuje kamera

Opatfete si dvé krabice, které se daji
do sebe tésné zasunovat. U kazdé krabice
ufiznéte dno a otevienymi konci nasutite
jednu krabici na druhou. U jedné krabice
navic odstraiite zadni sténu a potdhnéte ji

kusem pergamenového nebo hedvabného
papiru. Na druhém konci vyfiznéte otvor
a do ného piipevnéte vypuklou &ocku. Nyni
zasunujte a vysunujte krabici, aZ na papiro-
vém stinftku dostanete zaostfeny obraz
krajiny. Ve skute¢né kameie je misto stinitka
citlivy fotograficky film.

24. Fotografovini pomoci kamery
s malym otvorem

Udélejte si kameru s malym otvorem (viz
pokus A 4 této kapitoly) z dievéné krabicky,
Jjejiz vnitfek nattete éerné&, Uprostied jednoho
konce krabi¢ky vyvrtejte otvor o préiméru
1 cm a na vnitini sténé krabicky jej zakryjte
tenkou kovovou f6lii. Uprostied kovové
félie propichnéte jehlou velmi maly otvor.




Na opaéném konci krabicky pfipevnéte
drézky, do nichZ se d4 zasunout ustfihnuty
kus filmu. Do vnéj§itho otvoru nasadte korko-
vou zitku, aby zakryvala otvor v kovové
folii. V zatemnéné mistnosti ustfihnéte z foto-
grafického filmu piisluiné veliky kus a zasuite
Jjej do drazek kamery. Zakryjte pak vriek kra-
bice a vyjdéte s kamerou ven. Zamifte ka-
meru na scénu, kterou chcete vyfotografo-
vat. Odstrafite na jednu a% dvé sekundy
korkovou zitku a opét ji nasadte na otvor.
Po celou dobu osvétleni (expozice) se kamera
nesmi pohnout. V zatemnéné mistnosti
film vyjméte a vyvolejte jej.

25. Jednoduchi temni komora

Jednoduchou temnou komoru si mutZete
sestrojit takto: Pomoci lupy zaostiete obraz
vzdaleného kopce nebo stromu na kus tu-
hého papiru. Zméfte vzdalenost mezi ¢otkou

~—gumovy pasek

a papirem a takto vysokou ustiihnéte ma-
lou lepenkovou krabici. Uprostied jejiho dna
vyfiznéte otvor o néco mensi, ne je ¢olka.
Na tento otvor pfipevnéte ¢o¢ku pomoci
Jjiného kusu tuhého papiru opatieného stej-
nym otvorem jako dno krabice. Pfes otevieny
konec krabice natdhnéte list tenkého hedvib-
ného nebo pauzovaciho papiru. Tuto komoru
miZete pouZit v zatemnéné mistnosti s ¢o¢kou
namifenou na okno.

26. Temnid komora se zaostiovinim

Komoru se zaostfovanim si miiZete z véti
Casti udélat stejn€ jako predchozi typ, po-
psany v pokusu C 25. Druh4 krabice se musi

tenky papir

ﬂ gumové pasky

snadno zasouvat do prvni, aby se dalo za-
osttovat. Cim je pozorovany objekt jasné&jit
a stinitko papiru tmavdi, tim lep$i budou
vysledky.

D. BAREVNA SVETLA

1. Jaki je barva slune&niho svétla?

Zatemnéte mistnost, do niZz sviti pfimé
sluneéni svétlo. Do rolety udélejte maly

sklenény hranol

otvor, jimZ prochaz{ uzky paprsek svétla.

Do dréhy slunec¢nich paprski viozte sklenény

hranol; na protilehlé strané pozorujete,
Ze se sluneéni svétlo rozloZilo na fadu barey-

nych svétel; témto barevnym svétlim fikame

spektrum. Umite uréit barvy v slune¢nfim
svétle?

2. Skladani spektralnich barev

Do drahy barevnych paprsk, na opact
strané hranolu neZ dopadd bilé sluneé
svétlo, vloZte lupu. Co se stane s barevn
pruhy na st&né&?

3. Jiny zpisob vytvofeni spektra

Postavte plochou misku s vodou do jasného
slune¢ntho svétla. Opfete pravotihlé kapesni

spektrilni barvy

sluneéni paprsky

W

zrcadlo

miska s vodou

zrcatko o boc¢ni sténu misky a sefidte tak,
aby na stén&¢ vznikly barevné pruhy —
spektrum,

4. Studium spektra pomoci svételné
krabice

Dobré spektrum ziskdte pomoci sklenéné-
ho hranolu umisténého do svazku rovnob&z-
nych paprskd vychdzejicich ze svételné

- krabice. Pied &o¢ku ve svételné krabici

dejte tizkou $t&rbinu, kterou mtZete vyfiznout

2 tuhého papiru. Vkliddanim filtrt zhotove-
nych z obarvené Zelatiny a barevaych papirti
do drahy paprskii muzete vymezit jisté
!E_!arvy. Pouzijete-li napf. purpurovy papir,

- budou na stinftku videt pouze ¢ervené a mod-
é pruhy.

v ™ s P
9. Jak mazete pozorovat carové
spektrum

- Jednoduchou svételnou $térbinu zhoto-
Vite ze zrcatka nebo matné fotografické
8sky, jeji# zadni postifbfenou nebo matnou

plochu sekrabnete jehlou. Stérbinu miiZete
také nahradit lesklou jehlou zapichnutou

rovnobézné s ldmavou hranou hranolu a osvé-
tlenou danym svétlem.

6. Jak si udélate duhu

Postavte plnou sklenici vody na okenni
fimsu do ostrého sluneéntho svétla tak, aby
ponékud pfednivala pres vnitini hranu okna.

sluneéni svétlo

: skleniéka plni vody

“——bily papir

Na podlahu rozprosttete arch bilého papiru.
Vytvofi se na ném duha, tj. pas spektralnich
barev.

7. Duha jinym zpiisobem

Casng& rano nebo pozdé odpoledne za Jjas-
ného sluneéniho dne rozstrikujte vodu z hadi-
ce, otofeni zady ke slunci proti tmavému po-
zadi, nap¥. proti stromam. Uvidite nddhernou
duhu.

8. Barva prihlednych pFfedméti

Pouzijte koufovou krabici (viz pokus A 5).
Nechte do krabice vstupovat tizky svételny
paprsek. Do drahy svételnym paprskiim
postavte kousek &irého skla nebo celofanu
a viimnéte si, Ze svazek paprskd na bilém
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stinitku v krabici je bily. Nyni dejte do drdhy
svazku bilych paprskd &ervené sklo nebo
celofan. Uvidite, Ze svétlo dopadajici na bilé
stinitko je Cervené. Viechny ostatni barvy

cervena skvrna
Zerveny paprsek

éiré sklo

|
¢ervené sklo nebo celofin

191 i,r«:l]JL

|
< < :

&ervené bilé svétlo bilé svétlo

svétlo

bilého svétla byly pohlceny ervenou latkou.
Opakujte pokusy s jinymi préhlednymi
latkami. Poznite, Ze takovéto latky maji
svou barvu diky barvé, kterou propoustéji,
zatimco ostatni barvy se v latce pohlcuiji.

9. Barva neprisvitnych pfedméta

Vytvoite v zatemnéné mistnosti na sténé
nebo na listu bilého papiru spektrum. Dejte
do modrého svétla spektra éervenou latku.
Jakou barvu bude mit? Dejte latku do ze-
leného a Zlutého svétla. Jak se jevi? Po-
lozte ji do ferveného svétla. Jaka je nyni?
Opakujte pokus s modrou, zelenou a Zlutou
latkou. Zjistite, Ze se barva latky jevi jako
Cerna s vyjimkou piipadu, kdy dopadajici
svétlo je stejné barvy, jako je barva latky
samotné. Neprisvitné latky maji tedy tako-
vou barvu, jakou odraZeji; ostatni barvy
svétla se v latce pohleuji.

10. Mich4ani barevnych praska

Vezméte modrou a Zlutou ki{du, rozdrtte
Ji na prafek a smichejte. Vysledni barva
bude zelena. Tyto prasky viak nejsou &ista
barviva. Viimnéte si, Ze zelena se ve spektru
nachdzi mezi Zlutou a modrou. Zluty pragek
absorbuje viechny barvy kromé zluté a zele-
né. Modry prasek absorbuje viechny barvy
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s vyjimkou modré a zelené. Zluty a modry
prafek tedy pohlti modrou i Zlutou barvu
a zbyvajici zelend se odrazi do oka.

Udélejte podobny pokus smichanim barev
na malifské palets.

11. Michani barevnych svétel

a) K michani barevnych svétel muzete
pouzit lepenkové kotoude, obarvené vodovy-
mi barvami.

Jedna z mnoha moZnosti je obarvit jednu
stranu 10 cm disku Zloutkové Zlutou barvou
a druhou stranu kotou¢e modrou barvou.
Zavésite-li kotou¢ na provazek a otidite-li
Jim mezi prsty, vysledkem bude témé&i bild
barva v zavislosti na tom, jak vhodné jste
zvolili vychozi barvy.

Jiné barevné smési miZete zkoumat zpii-
sobem, jaky se pouzivd u tzv. barevnych
vlekd. Radidlni vyseky zabarvite napt.
stiidavé cervenou a zelenou barvou. Vy-
slednd smés Cerveného a zeleného svétla
odrdzend do oka otadejicim se kotoutem
na provazku je v tomto ptipadé Zluti.

prsky z elementdrni optiky, mbzete pou’
k michini barevnych svétel. Hodi se tal

libovolna krabice, obsahujici automobilovat

Zarovku.

Pfed krabici postavte cervené, zelené
a modré filtry a na bilé stinftko vrhnéte
obdélnikové svételné stopy.

Cervend a zelend davi zlutou, modra
a Cervend purpurovou, zelend a modra
»pavi modi, éervens, zeleni a modra davaji
témér bilou.

12. Barvy v tenké mydlové vrstve

Udelejte si silny mydlovy roztok jako
na mydlové bubliny. Timto roztokem napliite
mélkou misku a do ni ponoite poharek
na vajitko nebo ¢ajovy pohdar, a¥ se na nich
vytvori tenka vrstvicka mydlového roztoku.
Tu pak drite v silném svétle a pozorujte
vzniklé barvy.

13. Barvy v olejové vrstvé

Napliite mélkou misku vodou. Obarvéte
vodu éernym inkoustem, a je velmi tmavi.
Polozte misku na okno, kde je jasné venkovni
svétlo, ne viak piimé sluneéni svétlo. Di-
vejte se na vodn{ hladinu tak, aby se vdm
do oka odraZelo svétlo z oblohy. Na vodni

hladinu u bli%iho okraje misky képnéte
jednu kapku oleje nebo benzinu. Uvidite
zéfivou duhu barev, rozprostirajici se a¥
k opatné strané misky. Fouknete-li na hladi-
nu, muiZete pozorovat ménici se barevné
spektrum. «

14. Barvy pomoci péra

Divejte se koncem ptatiho péra na plamen
svicky. Méli byste na kazdé strané skuteéného
plamene vidét dalii dva ay t# plaminky
a zploStelé X se Ctyfmi barevnymi rameny.
Méte-li dobré péro, uvidite v kazdém ze Ctyfd
ramen dva modré a dva &ervené pasy.

15. Jak se mé&ni barvy

Barevné ilustrace &asopisu nalepte na tuhy
papir. Vysypte tfi polévkové I¥ice soli na ta-
Hf a ptidejte nekolik Izic lihu, promichejte
a zapalte. Tato smés vydava velmi jasné
svétlo, obsahujici pouze zlutou barvu. Po-
zorujte v tomto svétle v zatemnéné mistnosti
obrazky a viimnéte si, jak se viechny barvy
kromé Zluté zméni.

E. SVETELNA PROJEKCE

Abyste dostali na stinitku zietelné obrazky,

musi mit ¢ocky dobrou kvalitu. MéZete sice

pouZzit obycejné zvétiovaci sklo, ale lepsi vysledky ziskite pomoci Codek ze starych fotogra-

fickych piistrojii. Pouziva-li se éodka timto zpl

zavisi na jeji ohniskové vzdalenosti.

sobem, nazyva se objektiv a dosaZené zvétiend

Nepriisvitné predméty musf byt silné osvétleny, protoze éotkou prochézi pouze svétlo odra-

Zené od jejich povrchu. Prisvitné piedméty mohou byt osvétleny zezadu; v tomto pripadé se
22 filmem nebo diapozitivem pouZiva jesté navic kondenzujici docka (kondenzor), ktera
- Zajisti rovnomérné osvétleni obrazku na platné.

L Jak si udslite projektor na barevné
obrazky*)

Projektor na barevné obrazky je znazornén

Na pfipojeném obrazku. Pouzijte krabice

Ponékud del¥f, nez je ohniskovd vzdalenost

#volené ¢otky. Pro vétiinu &ocek bude stadit

- Krabice dlouhs 30 a2 100 cm. Malou krabic-

—

Pn’s.troj sestavi a obsluhuje vyhradné ueitel; Zaci
FUSUS jen pozoruji.

ku od cukrovinek ptipevnéte dovniti jako
stinitko pro Cotku. Spojte paralelné dve
objimky na Zarovky a dejte je po obou stra-
nach stinitka. Dvé 60W Zarovky by mély
davat dostate¢né osvétleni. Piedni &ast vika
veétsi krabice pfilepte k boénim sténam lepict
paskou, zadni &ast nechte odklapéci.

Viozte do zadni &asti krabice obrizek
»vzhiru nohama® a pohybujte jim doptedu
a dozadu, aZ dostanete na sténé nebo
na stinitku pfed projektorem jeho ostry
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a zvétSeny obraz. ProtoZe pfistroj nema
dobré vétrani a z 60W Zarovek se uvolni
znacné teplo, nesmi byt piistroj zapojen
dlouho, aby nevznikl poZar.

drzte obrazeék vzhiiru nohama a zaostfete

krabicka k odstinéni svétla

\-. lupa pfipevnéna ke krabici
|

¢ocka
_________.—d

|

celni pohled

paralelné zapojené Zarovky

2. Konstrukce projektoru na diapozitivy

Podstavec pfistroje tvoi{ prkno o rozmé-
rech 40 X 30X 2 cm. Pfeklizka 10 cm $iroka
a 25 cm dlouhd, zasazena do drazky v pod-
stavci, je nosi¢em filmového pasku. Otvor
35 X 23 mm vytiznuty v této preklizce
tvori vystupni rdmeéek pro umisténi promi-
taného obrazku. Filmovy pés je k okénku
piidrzovan ve svislé poloze piichytkami,
zhotovenymi z draténych sponek na papir.
Tyto ptichytky se daji snadno ohnout na itku
filmu; jejich konce se nakritko ustiihnou
a zaostfi pilnikem, aby se daly snadno za-
macknout na piisluiném misté do preklizky.
Civky nejsou zapotiebi, nebot posunuti filmu
se snadno provede potdhnutim za jeden
nebo druhy konec filmu.

Zdrojem svétla je automobilova ¥arovka
v objimce umisténé na dievéném kvadru.
Spravnd poloha Zarovky se d4 nastavit
posunutim kvadru mezi dvéma liftami, pti-
chycenymi hiebitky k podstavci. Karafu
nebo battku s vodou muizZete pouzit jako
kondenzor. Musite ji nastavit tak, aby cely
otvor byl osvétlen. KdyZ jste nasli spravnou
polohu, muZete lampu a kondenzor k z4-
kladné pfipevnit.

Cotku objektivu nasadte na dievény kolik,
pevné zasazeny do otvoru vyvrtaného v dfe-
véném kvadru. Tento kvadr se mii¥e snadno
pohybovat mezi dvéma li§tami. Zasunovi-
nim a vysunovanim dfevéného koliku mi-
Zete nastavit ¢otku objektivu do stejné vysky
nad podstavcem, jako je stfed osvétlovact
lampy a kondenzoru.

Lampa a kondenzor se opatii krytem
z preklizky, kovu nebo tuhého papiruy,
jak je zndzornéno ¢arkovang na obrazku.
Pii promitani je nutno mistnost zatemnit.
Vétranf pifstroje je nedostadujici, proto
nesmi byt pfistroj dlouho v provozu, aby
nevznikl poZar.

3. Jednoduchy mikroprojektor

Opticky systém tohoto pfistroje je tentyz
Jjako u piedchéazejiciho projektoru. Je viak
pouZito objektivu o malé ohniskové vzdi-
lenosti, aby se dosdhlo velkého zvétient,
nebot mikrofotografie maji malé rozméry.
Jako zdroje svétla je pouzito 12voltové auto-
mobilové Zirovky, kondenzorem bude mala
sklenéna baiika o priméru 1,5 a% 2 cm, vy-
fouknutd na konci tenké sklenéné trubicky.
Cocku objektivu ziskate z mikroskopu.

Podstavec pfistroje tvoi{ maly dfevény
zlabek s rozméry 10X 7x4 cm zhotoveny
z latky 10X 5x 1 cm, na niz jsou ze stran
hiebitky pfipevnény 4 cm firoké drevéné
latky. Rozméry samoziejmé nejsou zavazné
a mohou se mé&nit podle materislu. Dr¥ak ob-
jektivu ziskdte uzavienim jednoho konce
Zlabku preklizkou o rozmérech 9x 7 cm,
opatienou uprostted otvorem o praméru
2,5 em.

Do zlébku nasadte na lampu kryt, ktery
jednodule zhotovite upevnénim automobi-
lové Zarovky s objimkou uvnitt pravouhlé
plechové krabitky od ¢aje nebo kakaa.
Otvory provrtané po obvodu viéka umozriuji
ventilaci a otvor o praméru 1,5 cm slous
jako ldZko pro kondenzor. V této poloze
je kondenzer pevné drien médénymi dratky,
obepinajicimi kréek baiiky a prochazejicimi
otvory v Cele plechovky.

Desticka, na které je upevnén promitany
predmét, zapadd do za¥ezti v boé¢nich ste-
nach ZI4bkd, takze predmét je dren ve svislé
poloze a svétlo z kondenzoru miize jim pro-

chazet. Polohu zifezu uréite zptsobem po-
psanym niZe,

Objektiv mikroskopu je tésné upevnén
v otvoru vyvrtaném do pteklizky o rozméru
7 X4 cm. Preklizka je sponkou drZena t&sné
na koncovém &ele a je nastavena do takové
vySe, aby byla v optické ose celého systému.

Obrazek ukazuje jednotlivé soudasti pri-
stroje nasazené déale od sebe, ne? budou
ve skutecnosti; je to proto, aby byla zfetel-
n&ji vidét jejich relativni poloha. Abyste tento
piistroj seffdili, musite pohybovat doptedu
osvétlovaci lampou a kondenzorem tak
dlouho, az bude svétlo prochazet objektivem
a vytvafet obraz (napf. obraz botanického
preparatu) na sklenénou matnici o strané
asi 30 cm, vzdalené asi 60 cm od konce #l4bku.,
Najdete-li spravnou polohu pro umisténi
desticky s promftanym predmétem, udélejte
pilkou v boénich sténich zafezy, do nichz
budete vkladat desti¢ky s dal$imi preparaty.
Tento pfistroj se da také pouit k promi-
tani Newtonovych kroutkts a difrakénich
obrazci.




KAPITOLA XVII

Lidské télo

A. NASE SMYSLY

1. Gich

V jednom rohu mistnosti, v ni% jsou rovno-
mérné rozsazeni naprosto klidn& sedici
Zaci, polozte kousek latky nebo vaty, na kte-
rou jste nakapali éter nebo &pavek.

Reknéte 7akam, aby zvedli ruku, jakmile
uciti pach. Pozorujte, jak se pach §# vzdu-
chem v mistnosti.

Uvedte ptiklady, kdy nas &ch chrani
pied nebezpedim.

2. NejlepSi vzdilenost p¥i &teni

Pozadejte z4ky, aby néco piedetli a ptitom
drZeli knihu v nejvhodnéjsi vzdalenosti;
zpravidla to byva asi 25—30 cm. Je-li tato
vzdélenost vét§i nebo mensi, je tfeba ji
upravit brylemi.

3. Adaptace oka

Stocte 10 az 12 listéi bilého papiru do duté
trubky tak, aby kazdy list tvoril dvé vrstvy.
Na trubku navléknéte gumovy pasek, postavte

Ji na poti§ténou stranku knihy a k hornimu
otvoru pritisknéte oko tak, aby shora ani
zdola nepronikalo dovniti svétlo. Zpo&atku
nebudete moci nic piedist. Kdybyste byli
schopni okamiité predist urcitd slova, na-
vifite na trubku je$té ne&kolik listi papiru.

Zaviete druhé oko a divejte se dale jednu
nebo dvé minuty do trubky, aniz vpustite
dovnitf svétlo. Po chvili se za&ne text obje-
vovat v matném svétle, prochazejicim bilym
papirem.

Jakmile budete moci jasn& &st, rychle se
podivejte do zrcitka a zapamatujte si velikost
ztitelnice oka (tzv. pupily). Sledujte pozorn&
ziitelnici jednu minutu v jasném svétle mist-
nosti a vimnéte si, jak se méni velikost zii-
telnice.

Vyjmenujte nékteré prednosti této schop-
nosti oka ménit velikost zfitelnice: stahovani
ziitelnice chrani oko pfed velmi jasnym
svétlem; jeji roziifeni nidm umoziuje vidét
1 ve velmi slabém svétle; prizptisobovani
(adaptace) ztitelnice chrani zrak pred po-
$kozenim,

4. DokaZete najit slepou skvrnu?

Na sitnici, kde do oka vstupuje zrakovy
nerv, je mala slepa skvrna o priméru néko-

lika milimetrd. Tuto slepou skvrnu mazete

najit velmi jednoduchym pokusem.

Na bily list papiru nakreslete &erny bod
a asi 5cm napravo od ného cerny kiizek.
Zaviete levé oko a pravym se divejte upient
na ¢erny bod. Zvednéte nyni list papiru a zvol=
na jej piiblizujte k oku, ani¥ se pfestanett
na cerny bod divat. V uréité vzdalenosth
papiru od oka pfestanete kiiZek vidét; j@hﬁ_
obraz dopadl na slepou skvrnu na sitnicl.
O slepé skvrné na sitnici v levém oku s&
muzZete presvéddit zase tak, %e zaviete pravé

Vv

oko a levym upfené hledite na kifzek. Kdyz
papir k oku priblizujete, v uréité vzdalenosti
¢erny bod zmizi.

5. Optické klamy

KaZdodenné se setkdvame s fadou piekva-
pivych optickych klami. Jsou-li Slunce a Mg-
sic té€sné nad horizontem, zdaji se nAm mno-
hem vétsi, nez jsou-li vysoko na obloze. Kdyz
se na n¢ divame, jak vychazeji, zd4 se nam,
Ze se pohybuji mnohem rychleji, nez kdyz
Jjsou na obloze nad ndmi. Mé&feni slune&niho
nebo mésiéniho praméru pomoci presnych
piistroji nebo jejich zdanlivého pohybu
pfi vychodu a zédpadu nepotvrzuji viak nage
prvni dojmy. NaSe odhady velikosti a vzdi-
lenosti u horizontu jsou neptesné, prizptiso-
bujeme je pozemskym ptredmétéim, s nimis
Jj€ srovnavame,

Rychlost pohybu Slunce nebo Mésice pii
vychodu nebo zdpadu méfte theodolitem
nebo astroldbem a sextantem, které jste jiz
diive zhotovili (viz kapitolu VI). Porovnejte

tento pohyb s pohybem, kdyz jsou Slunce
nebo Meésic na obloze nejvyse (v nadhlay-
niku).

Vidéni nenf jen statickym procesem stale se
méniciho okoli. Je nutno se naudit pouzivat
oti jako kterykoli jiny ptistroj. Odhad vzd4-
lenosti, sméru a polohy nespociva jen na tom,
co vnima sitnice. Podileji se na nich celkové
pohyby svalti, které ovliviiuji zakfiveni
¢ocky a které pohybuji oéni kouli v o¢nici,
rovné€Z i té&ch svalt, které pohybuji celou
hlavou. Viechny podnéty z téchto svali pri-
chazeji do mozku. Zkufenosti kazdodenniho
Zivota nds u¢i koordinaci pohybu téla v za-
vislosti na pohybech oka a svételném obrazu
na sitnici.

Je vieobecn& znidmo, Ze se svétlo i
pfimocate. Zvykli jsme si vidét véci za sebou
Vv jedné fadé. Aviak jemné vazby v mozku,
které ndm umoznuji pochopit véci tim, Ze se
na né divime, nebo zaméiit pohled na ped-
met, jehoZ se dotykdme, se snadno narud.

a b o
12 eo0cens ®

C. 1, 2, 3, 4. Divejte se na usetky a a b a porovnejte
jejich délky.

C. 5. Cerné sloupky se zdaji razné vysoké.

C. 6, 7. Divejte se na horizontalni Cary; jsou rovio-
bézné?

C. 8. Spoététe krychle a pak je znovu peélivé prepodi-
tejre.

C. 9. Divejte se pozorné na schodisté. Pak pomalu ot4-
Cejte knihou, az schodi§té bude stat v obracené poloze.
C. 10. Vnitini étverec se zda vysunut dopfedu a do-
zadu.

C. 11. Vznika dojem, e vidime Jjednou horni plochu,
jindy doini plochu krychle.

C 12. Divejte se na obrazek a porovnejte vzdalenosti
ab a be.

C.13. Pozorné se divejte na obrézek; je to opravdu
kruh? :
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Na obrazcich jsou nékteré optické klamy.
Presvédcte se presnym méfenim, Ze vaSe
dojmy nejsou spravné.

6. Pocity doteku

Vyznactte tuzkou &tverec I cm? na hrbeté
prvntho ¢lanku prostiedniho prstu. Zagpica-
télou tuzkou se dotykejte kidZe na mnoha
mistech uvnitt ¢tverce. Nervova zakondendi,
kterd zaznamendvaji pocity dotyku, tepla,
chladu a bolesti, jsou umisténa v Lkai.
Najdéte ve ¢tverci body, které pfenaleji kazdy
z téchto vzrucht.

Vyjmenujte nékolik piikladt, kdy pocity
dotyku, tepla, chladu a bolesti vis ochrani
pred zranénim.

7. VyzkouSejte si pocity
télesné teploty

Viz kapitola XIII, pokus B 1, str. 139.

B. NEKTERE ORGANY LIDSKEHO TELA

I. OKO

1. Pitva oka

PouZijeme oko ovce nebo skotu. Nejprve
odstranime svrchni prihlednou vrstvu —
rohovku. Tim se odkryje duhovka a za ni
je Cocka.

Cotka rozdéluje oko na dvé &4sti: predni,
obsahujici fidkou kapalinu zvanou o¢ni mok,
a za ni ¢ast s rosolovitou hmotou, zvanai
sklivec.

Odstranime-li ¢o¢ku a sklivec, uvidime
citlivy povrch — sitnici. Nejvétd hustota
citlivych buné€k je v mist& proti ¢odce a na-
zyvd se zlutd skvrna. Nervy prenasejici
bélima

dubhovka sklivec

olni nerv

rohovka cotka  slepa skvrna
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vzruchy vychazejl otvorem ve vnéj§i vrstvé
zvané bélima; toto misto proto neni citlivé
na svétlo a nazyva se slepa skvrna.

™y

2. Jak oéni &ocka vytva¥i obraz na sitnici

Viz kapitola X VI, pokus C 11 (str. 194) —
vytvareni obrazu vypuklou &oé&kou.

II. SRDCE

1. Jednoduchy p¥istroj na poslech tepu

srdce

Udélejte si stetoskop k poslechu srdeénf

¢innosti.
Uspokojivy stetoskop k demonstraénii

uceltm si miizete udélat z malé nalevky,

sklenéné trubice ve tvaru T nebo Y a z
kolika gumovych hadi¢ek. Natdhnéte

7 az 8 cm dlouhy kus gumové hadicky :

zuzeny konec nalevky
(vhodné je sklenén4 la-
boratorni nalevka). Na
druhy konec kratké gu-
mové hadicky nasadte
sklenénou T-trubici, na
jejiz obé ramena jsou
nasazeny deldi gumové
hadicky.

Stetoskop se pouziva tak, Ze jeden 24k
pevné piistiskne nalevku v mist¢ svého
srdee, zatimco druhy dr#i konce dlouhych
gumovych hadi¢ek v ugich. Tep srdce je
slySet velmi zfetelné. Lékaé pomoci steto-
skopu zjiStuje, zda je srde¢ni &innost normil-
ni.

Po tomto pokusu se zminime o tom, Jjak
srdce pracuje, a o jeho dileZitosti pro zacho-
vani dobrého zdravi. MéZeme rovnéZ upo-
zornit na nebezpedi, které by mohlo ovlivnit
spravnou Cinnost srdce, a na nemoci, které
nekdy vyvolavaji srdeéni poruchy.

2. ZjiStovani tepu

Ukazte Zaktm vhodnou metodu k Zjis-
tovani tepu: seviete zapésti dv&ma prsty,
palcem lehce ptitladujte na tepnu. Cviéte se
v uréovéni poétu tept za minutu tim, Ze poci-
tate tepy za 15 a 30 vtefin.

3. Vliv télesného cviteni na tep
Zjistéte si navzajem polet tepl za minutu

v klidu a pak po namahavém cviéent.
Vysledky shriite do pfehledné tabulky.

III. PLiCE

1. Jak pracuji plice

Piedvedte ¢innost branice pomoci piistroje
znazornéného na obrizku. Gumové balénky
predstavuji plice, sklenénd trubice pradus-

nici a ldhev bez dna ptedstavuje hrudni kos.
SniZenfm branice se sni%i tlak v hrudni
dutin€ a vzduch zaéne proudit do plic.

7<—gumovi hadicka a svorka

sklenénée Y

§ gumové balonky
e g‘ «—sklenén¥y zvon
w «— membrina

Zvednutim brénice se proud vzduchu obrati.
Zkuste pohybovat membrinou pii uzaviené
svorce.

2. Objem plic

Objem vzduchu, ktery mohou plice po-
Jjmout, se uréuje velmi snadno.

Banatou ldhev opatfenou zatkou se dvéma
otvory napliite vodou. Jednim otvorem pro-
strCte gumovou trubitku; druhy otvor bude
vystupni. Lahev postavte obricené do véts
nadoby a néktery #4k do ni zhluboka vy-
dechne gumovou hadickou. Vystupni otvor
pak zakryjte rukou a ldhev vyndejte z na-
doby. Odmérnym véalcem zjistéte mnoZstvi
vody potfebné k opétnému naplnéni I1ahve.
Toto mnozstvi vody se rovn objemu vzdu-
chu vydechnutému z plic.




KAPITOLA XVIII

Pokyny pro uéitele

1. Cisténi sklenéného nidobi

V 1 litru vody rozpustte 100 g koncentro-
vané kyseliny sirové a 100 g dvojchromanu
draselného. Tento roztok muZete opétovné
pouzivat k myti sklenéného nadobi.

Upozornéni: Dbejte peclivé na to, aby
vam tato silnd Ziravina nepotfisnila kizi
nebo $aty. Pii fedéni koncentrované kyseliny
sirové pouZijte kameninovou nadobu. Kyse-
linu pfilévejte do vody velmi pomalu, pro-
toze pfi rozpoudténi se uvoliuje znacéné
mnoZstvi tepla.

K odstranéni neéistoty znamého ptvodu
by mél uéitel vyuzit svych znalosti chemie.
Jestlize $pinava nadoba obsahovala zasady
nebo soli se zisaditou reakci, zkusime ji
vydistit nejprve pomoci slabé zfedéné kyse-
liny; je-li nddoba znedifténa manganistanem
draselnym (hypermanganem), je moZno ji
vycistit roztokem siranu sodného okysele-
ného zfedénou kyselinou solnou atd.

Z4sady sklo pomalu pogkozuji, takZe lahve,
v nichz byl po del§f dobu hydroxid sodny
apod., uZ nikdy nebudou bezvadné pri-
hledné.

2. Gifténi rtuti

Jestlize rtut tekouct po rov-
né plose zacina vytvaret struz-
ky, je to znameni, Ze by se
méla pieistit. Cisténi lze pro-
vést tak, Ze rtut kapeme do
vysokého vélce naplnéného
kyselinou dusi¢nou, ztedénou
alespoii 1 :10. Velmi dobrého
uéinku dosdhneme, kdyZ rtut
nechame protékat kapilarou,
pripojenou k nalevce, protoZe
rtut pak prochézi kyselinou
ve formé malych kapek. Pre-
¢isténou rtut protfepeme s vo-
dou v tlustosténné nadobé,

|
[

abychom ji zbavili zbytkd kyseliny. Nako-
nec nechdme rtut prokapat dirkou, pro-
pichnutou $pendlikem ve filtra¢nim papiru,
naskladaném Jobvyklym zplsobem do né-
levky. Posledni kapky rtuti miZeme v néa-
levce nechat do pristiho ¢isténi. Pozadu-
jeme-li rtut obzvlasté suchou, mizeme ji pred
konec¢nou filtraci zahtivat na vzduchu. )

3. Sbirani rozlité rtuti a odstraiiovani
vzduchovych bublin!)

Plnime-li trubici rtuti, vzniknou v ni
obvykle vzduchové bubliny. Abychom je
odstranili, uzavieme trubici, kterd je§té neni
zcela naplnéna, prstem a prevratime ji.
Velka vzduchova bublina se premisti k hor-
nimu konci a pfi svém pohybu posbird mensi
bubliny. Kdy% trubici obridtime do ptavodni
polohy, velka bublina se vrati a vymizi. Pak
trubici doplnime potiebnym mnoZstvim
rtutl.

Rtut rozlitou na misce, na stole nebo na
podlaze miZeme sebrat tak, Ze ji nasajeme
do tzv. stricky.

T

1) Prevzato z knihy H. N. Saunders: The Teaching

of General Science in Tropical Secondary Schols,

London, Oxford University Press, 195?. (Um‘j:i::l’l'
Handbooks on the Teaching of Science in Tropitat
Countries, vol. 7.)

4. Biologické sbirky

Tyto sbirky maji malou hodnotu, pokud
nejsou udrZoviany v dobrych podminkéch,
které se 1i3i pro rtizné druhy sbirek.

Rostliny: Sbirka usuSenych vzorkil se na-
zyva herbaf. M4 slouZit jako zésoba jiz
urc¢enych rostlin, na néZ je moZno pti vyudo-
vani odkazovat, i jako pomucka pti uréovani
cerstvé nasbiranych vzorktt. Uditel musi mit
vzdy po ruce dostatek materidlu, na némz
by moh!l demonstrovat rtzné druhy kvé&td,
listt, plodt a kofent. Vzorek neni kom-
pletni, pokud neobsahuje vSechny &asti rost-
liny. Jelikoz kvéty a plody se obvykle ne-
vyskytuji soucasné, bude nutné sbirat vzorky
téZze rostliny v rdznych obdobich.

Suseni rostlin se provadi lisovanim mezi
listy novinového papiru. K tomuto ucelu je
sice mozno zakoupit téZ specidlni papir,
noviny vSak poslouZi stejné¢ dobfe, zvlasté
kdyz z obou stran vzorku didme po dvou
az trech listech. Soudasné lze lisovat 1 vé&tsi
pocet vrstev vzorkd. Sufeni uspi$ime tim,
ze vzdy mezi nékolik vrstev vloZime vlnitou
lepenku. K lisovani mizZeme pouzit dosta-
te¢né zatézkané rysovaci prkno. Rychlejsiho
suSeni viak dosahneme mezi dvéma ramy
s draténym pletivem staZenymi pérovymi
svorkami, §rouby nebo feminky. Po nékolik
prvnich dni bychom méli vzorky denng pre-
kladat mezi novy suchy papir; kdyz pon¢kud
zaschnou, neni tfeba ménit papir tak casto.

Ka?dy vzorek ma byt opatfen Stitkem,
na ném? je uvedeno: a) nazev vzorku a jeho
rod; b) jméno osoby nebo skupiny, ktera
vzorek uréila; c) misto a datum ndlezu;
d) jméno nilezce.

Plody a daldi objemné &asti vzorkh lze
oznadit a ulozit oddélené; mal4d semena je
mozno vloZit do sacku a pripevnit ke karténu.

Hmyz: Nejvhodnéj$i metodou usmrcovani
je vlozit hmyz do Sirokohrdlé lahve s vhodnym
jedem.

Hmyz po vhozeni do ldhve pouze znecit-
livi. K jeho usmrceni je tfeba ponechat jej
v ldhvi po né&kolik hodin. Po této dobé
mulZeme exemplai prenést na napinaci desku
(napinadlo). Obvykly typ napinadla s ptl-
kruhovou drazkou mtizeme nahradit dvéma
deskami z lisovaného korku nebo tlusté
lepenky, které jsou ptipevnény k tfeti desce
tak, aby mezi nimi vznikla mezera (viz
obrazek). Celé zafizeni musi byt dostate¢ng

4 zdklady ptirodnich véd

velké, aby bylo moZno na né hmyz dobte
upevnit. Polohu exemplafe v Zldbku zajis-
time dlouhym a tenkym ,,entomologickym*
Spendlikem, kterym propichneme stied hmyzi
hrudi. K#idla, nohy a tykadla pak opatrné
roztdhneme jemnou pinzetou a uchytime 1iz-
kymi prouzky papiru. (Prouzky ptipichneme

$pendliky, které se viak nesmé&ji hmyzu do-
tykat.) KdyZ je vzorek ddkladné vysuien,
miizeme prouzky papiru odstranit, nebot
jednotlivé ¢asti hmyziho téla si zachovaji svoji
polohu. Stanou se viak kiehké, takze se
nesmime pokouset vytadhnout §pendlik z hrudi.
Jeho pomoci naopak preneseme hmyz na
vhodné misto ve sbirce. Shirku umistime do
plechové nebo dievéné krabice, na jejiz dno
polozime desku z lepenky nebo lisovaného
korku a jejiZ viko nahradime sklenénou deskou.

5. Botanické vzorky

Abychom vzorky uchovali éerstvé do doby,
nez je budeme lisovat, vloZime je v uzaviené
krabici do chladni¢ky. Vydrzi tyden &erstvé
a tuhé.

6. Prace s lupou

Pro mlad$i 74ky je obtiZné udrZet lupu
i pozorovany predmét v klidu, a tudiz vidét
predmét ostfe. Pozorovani lupou se velmi




usnadni, kdy* piedmét uchopime palcem
a ukazovackem jedné ruky, lupu tymiZ prsty
druhé ruky a $picky obou prostiedniklt pfi-
tiskneme k sobé.

7. Balénky s vodikem!)

Pfi plnéni détskych balénkd vodikem
mizeme obyéejnou nalevku nahradit nalev-
kou s kohoutem. Plnici trubka ma byt co
nejiirdf. Okraj balénku piiviZeme aZ na jeji
konec. To ndm umo¥ni zavazat baldnek,

aniz bychom ho pfedtim z trubky sejmuli.
Nalevkou nalijeme do tlustosténné banky
nebo lahve obsahujici kousky zinku a zfedé-
nou kyselinu sirovou a kohout uzavieme.

8. Zivny roztok pro péstovani rostlin

V 1 litru destilované vody rozpustime tyto
soli (mély by byt chemicky Cisté):

0,70 g dusi¢nanu draselného,

0,25 g siranu vapenatého (krystalického),

0,25 g kyselého fosfore¢nanu vapenatého
(krystalického),

0,25 g siranu hofe¢natého (krystalického),

0,08 g chloridu sodného,

0,005 g chloridu Zelezitého (krystalického) ;
do roztoku pak pridame:

1 ml 0,06 %, roztoku kyseliny borite,

1 ml 0,04 % roztoku chloridu mangana-
tého.

1) Ptevzato z knihy H. N. Saunders: The Teaching
of General Science in Tropical Secondary School
London, Oxford University Press, 1955. (Unesco
Handbooks on the Teaching of Science in Tropical
Countries, vol. 7.
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9. Barviva

Obvykle kupujeme jiZz hotovd barviva
v roztoku. Zde uvadime jen né&kolik pred-
pist, které by mohly byt uzitecné:

a) Anilin-sulfit. Do nasyceného roztoku
anilin-sulfatu pfidame nékolik kapek ziedéné
kyseliny sirové.

b) Boraxkarmin. Ve 100 ml vody rozpus-
time 4 g boraxu. Pfiddme 3 g karminu a roz-
tok zahifvame, dokud se karmin nerozpusti.
Pak piiddme 100ml 709 etylalkoholu
a roztok zfiltrujeme.

c) Safranin. 1 g safraninu rozpustime bud
ve 100 ml vody nebo ve 100 ml 509, etyl-
alkoholu.

10. Morska voda

Nahrazku motské vody pfipravime -tak,
ze ve 21 obyéejné vody rozpustime:

45,0 g chloridu sodného,
3,5 g siranu hofe¢natého,
5,0 g chloridu hote¢natého,
2,0 g siranu draselného.

11. Vipenna voda

Vépenna voda je nasyceny roztok hydro-
xidu vépenatého, ktery je viak ve vode
$patné& rozpustny. Roztok vhodny ke $kolnim
pokusim ptipravime tak, Ze do 11 destilo-
vané vody pfidame asi 10 g hajeného vapna,
dakladné protiepeme, nechame ustat a Ciry
roztok slijeme.

12. Roztok lakmusu

Pii rozkladu lakmusu se uvoliuje teplo.
Roztok proto piipravujeme extrakei kousku
lakmusu ve studené destilované vodé. Roztok
uchovavame v lahvich umoziujicich piistup
vzduchu, nebot jinak roztok ztrati barvu.

13. Elektrolyty pro akumulitory

a) Olovény akumulator. Podle stavu aku-
muldtoru ma roztok kyseliny sirové tutd
hustotu (v kg m=3):

uplné nabity 1 280

z poloviny nabity 1210

vybity 1150

Uvedené hodnoty jsou pouze pfiblizné.
V praxi se fidime doporucenimi vyrobce,
kterd jsou uvedena bud pfimo na akumula-
toru, nebo v navodu k pouziti. Zde je podan
navod na pipravu roztoku kyseliny sirové
o hustot& priblizné 1 280 kg m=3.

Do kadinky, naplnéné ze dvou tetin
destilovanou vodou, pfidavime pomalu za
neustalého michan{ koncentrovanou kyselinu
sirovou tak dlouho, a¥ se roztok témét vati.
Pak roztok ochladime a znovu pridame se
stejnou opatrnosti kyselinu, dokud se roztok
nezaéne vafit. Po ochlazeni na pokojovou
teplotu opravime hustotu podle tdaje husto-
méru bud pFidanim vody nebo kyseliny.

b) Akumulator niklokadmiovy. Jako elek-
trolyt slouzi roztok hydroxidu draselného
o hustoté 1 190—1 210 kg m=3. Roztok o této
hustoté dostaneme rozpusténim jednoho va-
hového dilu tuhého hydroxidu draselného
(jakostniho druhu ,,gisty™) ve tiech vaho-
vych dilech destilované vody.

14. Indikatorovy papirek k uréovani
polarity baterie

Filtraéni nebo saci papir namocime do
roztoku siranu sodného, do néhoZ bylo pfi-
dano nékolik kapek fenolftaleinu. Pfed po-
writim papir navlhlete a priloZte k nému
draty vedouci od poli baterie tak, aby mezi
nimi byla mald mezera. V misté, kde se
dotykd drat od zaporného pélu, papir
zéervena.

15. Lazn& pro galvanické pokovovani

Médici lazen pro matné povlaky:

160 az 230 g/l siranu médnatého,
60 az 78 g/l koncentrované kyseliny
sirové.

Jemné pracujici lazer:
200 g/1 siranu médnatého,

12 g/l dvojsiranu hlinito-draselného,
31 ml/l koncentrované kyseliny sirové.

Chemikalie rozpoustime v destilované vodé.
Elektricky proud prochézejici elektrolytem
zavisi na velikosti plochy elektrody, na niz
se ma kov vyludovat. Proudovd hustota
bv neméla prekrod¢it u médicich lazni
20 mA/cm?. Povrch vylougeného kovu bude

obvykle matny. Siln€ji vrstvu muZeme vy-
leitit. Pred pokovovanim je nutno povrch
predmétu diikladné otistit a odmastit.

16. Chemické stiib¥eni zrcadel

Piipravime dva zasobni roztoky. Roztok A:
30 g dusi¢nanu stfibrného rozpustime v 11
destilované vody. Pak prikapavame ¢pavek
tak dlouho, aZ se vznikla sraZenina pravé
rozpusti. Roztok B: 60 g vinanu sodno-dra-
selného (Seignettovy soli) rozpustime v 800 ml
vody. Pak piidame 10 ml koncentrovaného
formaldehydu (Eerstvého!) a doplnime vodou
na 1 1. Tésné pred pouzitim se smichajf 3 dily
roztoku A a jeden dil roztoku B.

Povrch urdeny ke stifbieni je nutno nej-
prve velmi diikladng odistit a zbavit viech
stop mastnoty. Doporucuje se napf. ponotit
predmét na 5 minut do koncentrovaného
roztoku saponatu (,,Jaru®) a pak dokonale
oplachnout destilovanou vodou. Pfi vlastnim
stfbfeni ponofime urleny povrch tésné pod
hladinu st¥ibticiho roztoku tak, aby zbyvajici
¢asti predmétu nebyly s roztokem ve styku.
Stidbfen{ trva asi 20 minut. Po jeho ukonéeni
predmét dokonale oplachneme v tekouct
vodé.

17. Papir citlivy na teplo

Do vodného roztoku chloridu amonného
pridejte vodny roztok chloridu kobaltnatého
(na jejich poméru nezalezi). Vznikly roztok
roziedte, a% bude mit bled& riizovou barvu.
Filtraéni papir, ponoteny do tohoto roztoku
a opét usufeny, bude téméf bezbarvy;
budete-li jej zahtivat, zméni se jeho barva
na jasné zelenou.

18. Komeréni lepidla

Na trhu se prodava celd fada lepidel pro
specialni pouziti a bude dobré, kdyz si je
piehledné rozdélime. -Porcelan, sklo a kov
se daji lepit lepidly na porcelan. Pitjdou-li
viak opravované predméty do styku s horkou
vodou, pak zaruceny vysledek davaji pouze
nova epoxidovd lepidla, jako je mnapr.
ChS-Epoxy 1200. Papir a lepenka se daji
lepit skoro viim. Nejcistsi a nejsnazsi pri
pouiti jsou rostlinné klihy. Priklady komerc-
nich lepidel: Ago, Dukol, Umakol aj. Tex-




tilni tkaniny, kiZe a koberce se nejlépe lepi
pomoci termoplastickych a kauéukovych le-
pidel, jako nap¥. Alkapren, Resolvan atd.

Dvé rtizné plastické hmoty se daji slepovat
jen obtiZné. Za béZnych podminek se nej-
lepsi vysledky dociluji pomoci lepidel zaloZe-
nych na stejné bazi, jako je lepena plasticka
hmota; napt. kousky PVC mitiZeme lepit
lepidlem na PVC jako nap¥. Plastofix, Vuko-
plast PC. Pfitlacna lepidla jako napf. Umacol
jsou velmi vhodna pro lepeni laminatovych
plastickych hmot na jiné materialy.

Kaucukova lepidla se daji odstranit z ru-
kou benzinem. Vét§ina jinych domackych
lepidel pusti mydlem a vodou.

Existuje mnoho typh lepidel vhodnych na
drevo. Jako piiklady dobrych lepidel uvedme:
horké Zivodi$né klihy (klih v tabulkach),
studené Zivo¢isné a rybi klihy,
kaseinové tmely pfi pouZit zastudena (Etifol,
Mirofix, Firmus),
mocovinové pryskyrice (Dukol,
Formitol, Urycol),
emulze PVA (Umacol P, Umacol P 10).

Zivo&isné klihy a emulze nejsou odolné
vadi studené vodé; pryskyii¢nd lepidla odo-
lavaji studené vodé a po kratkou dobu
i horké. Kaseinovéa lepidla jsou méné pevn4,
dosti dobfe odolavaji teplu a vlhkosti, ale
zabarvuji nékterd dreva.

Lepeni vyzaduje uréitou dobu. Cim vice
namahy vénujete piipravé a vlastnimu lepen,
tim lepsi bude vysledek.

Formit,

19. Lepidla, vosky, slitiny

Ve své laboratofi si miZete snadno vyrobit
dalsi lepici latky podle nasledujicich pred-
pist:

Lepidla
Lepidlo odolavajici kyselindm
1 dil kau¢ukového roztoku,

2 dily Inéného oleje,
3 dily dymkaiské sadry (v prasku).

Lepidlo na akvéaria

a) Smichdme stejné dily praskové siry, chlo-
ridu amonného a ocelovych pilin. Pii-
dédme varici Inény olej a vSe dukladné
promichdme. Abychom =ziskali hustou
pastu, piidame bélobu olovnatou. Le-
pidlo musime pouzit, dokud je tekuté.
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b) Smichejte sufik (minium) s dostated-
nym mnoZstvim lepidla na pozldtko na
jemnou pastu a thned pouZijte k lepeni.
Pred napusténim vodou nechte akvéirium
nékolik dnf ustét a dobfe je vyplachnéte.

Celuloidové lepidlo

Malé kousky celuloidu rozpustte v acetonu
nebo amylacetatu.

Toto lepidlo je vhodné pfi vyrob& malych
akumulatori.

Lepidlo na mékkou ocel

90 dila jemnych ocelovych pilin,
1 dil sirného kvétu,
1 dil chloridu amonného.

Tésné pred pouZitim smichejte s vodou na
pastu.

Vosky

Chattertontiv tmel

1 dil asfaltu,

[ dil pryskyrice.
Roztavte dohromady a piidejte tfi dily
malych kouskt surového lisovaného kaucuku.
Faradayovo lepidlo

5 dila pryskyftice,
1 dil véeliho vosku,
1 dil okru Zlutého.

Roztavte v plechovce pryskytici a véeli vosk
a zamichejte do nich okr.

Slitiny

Woodtv kov (bod tani 70 °C)

2 dily olova,

4 dily cinu,

8 dila vizmutu,
2 dily kadmia.

Darcetova slitina (bod tani 70 °C)

5 dila olova,
3 dily cinu,
8 dila vizmutu.

20. Izola¢ni materidl pro pokusy
z elektrostatiky

Roztavte trochu parafinu v plechovee,

ponofené ve vodni 14zni. Za stalého michani

piidejte sirny kvét, a¥ se vytvoii pastovitd

hmota. Z té pak mizete vymodelovat zatku
do hrdla 14hve nebo odlit desti¢ky podle
potfeby.

21. Nahrada okulirového nitkového

kiize

K tomuto tGéelu miiZete pouZit vytaZzenou
sklenénou trubi¢ku nebo jednoduché nylo-
nové vldkno. Sejméte z optického ptistroje
opérny krouzek. Rdmeéek k uchyceni vldkna
zhotovite z médéného dratku zahnutého do
tvaru U tak, aby obé ramena byla od sebe
vzdalena asi o lcm vice, neZ je primér
krouZku. Ramena podloZte pod vldkno, to
na né pevné plilepte a preénivajici konce
odstraiite. Nyni zvednéte rAmedek a umistéte
vlakno do spravné polohy nad opérny krou-
Zek. Pripevnéte jej lepidlem a po zaschnuti
sefidte jeho konce.

Uspokojivé vldkno si muZete také vyrobit
z lepidla, jako je napt. Kanagom tak, %e na
kousku papiru nechite ponékud zaschnout
kapicku lepidla. Pomoci $pendliku nebo
$picky trubicky pak muZete po doteku kapky
vytdhnout velmi jemné vldkno. To piipev-
nite na opérny krouzek vySe popsanym zpu-
sobem, nebo ziskate-li trochu praxe, miZete
nitkovy kiiZ pripevnit na okuldr p¥imo.

22. Pajeni

Péjka je slitina 66 %, cinu a 34 %, olova
a pouziva se k mechanickému a elektrickému
spojovani dvou kovii. Obvykle ji ziskite ve
tvaru ty¢i nebo dratkt. Pouziva se v rozta-
veném stavu za pomoci hrotu pajecky. Ten
se da ohtivat elektricky (v tomto pfipadé
sta¢i obvykle topeni s pitkonem 75 W) nebo
nad plynovym hofdkem.

Povrch hrotu musi byt dobie o&iitén
oSkrabanim nebo ponofenim do paject
pasty, jinak pajka na médéném hrotu nebude
drZet. Jakmile se hrot rozehfeje na spravnou
teplotu, roztece se kapka cinu z tyéinky po
celé plose ocisténého hrotu. Tento proces,
ktery piedchazi vlastnimu pajeni, se nazyva
pocinovani.

Také povrchy spojovanych mist se musi
nejprve odistit a pocinovat. Potfebné teplo
v tomto pripadé ziskame ptitlatenim horkého
médéného hrotu na pajeny predmét. Kdyz
s¢ pajka zadne tavit, miiZe se rozetiit po dané
ploSe mirnym roztirdnim hrotem pajecky.

Jakmile jsou obé& plochy pocinovany, pti-
lozte je do spravné polohy k sobé a zahfejte
hrotem péjecky. Pijka na obou plochéch se
spoji a po vychladnuti vytvoii pevny spoj.
Pri pajeni velkych ploch je zapotiebi vice
tepla, takZe k zahfati pfedmétu na pozado-
vanou teplotu je nékdy nutno pouzit plamen.

Tti zakladni piedpoklady usp&iného pajeni
jsou Cistota, pouziti pajeci pasty a teplo.
Pijeci ¢inidla

Kalafuna je nejprakti¢téjsim péjecim ¢&-
nidlem, zvl4$t¢ na méd, mosaz, pocinovany
plech; nenf viak dostate¢né vhodna na Zelezo
nebo ocel.

Zreagovany chlorid zine¢naty (neboli ,,pa-
jeci vodicka®) je nejsnaze pouzitelné pijeci
¢inidlo, je viak korozivni a p¥i zapojeni
elektrickych obvodu je lépe se mu vyhnout.
D4 se snadno pfipravit nalitfim kyseliny
chlorovodikové na kousky zinkového plechu.
Po skonceni reakce miiZeme kapalinu pfe-
filtrovat do Sirokohrdlé nidoby.

K mnoha specidlnim tceltim se prodavaji
rtiznd komeréni pajeci ¢inidla. Jednim z nej-
lepsich pro vicobecné pouZiti je u nas
Eumetol.

V posledni dobé se prodava také pdject
pasta. Tato kombinace pajky a péjeciho
¢inidla se nanasi $tétcem a k docileni uspo-
kojivého spojeni je pouze zapotiebi piisluiné
misto zahtat hrotem pédjecky.

Pro spojovani olova s olovem nebo mosazi
s olovem se pouZiva lij, zatimco kalafuna
nebo ,,péjeci vodicka* se hodi na spoje z mo-
sazi, médi, pocinovaného plechu a zinku;
»pajeci vodicka® je vhodna na Zelezo
a stiibro. Po péjeni se ma ,,pajeci vodicka*
odstranit omytim vodou a kalafuna nebo
Eumetol denaturovanym lihem.

23. Cerny nitér na tabuli

Vyhovujici éerny natér na tabuli si miZete
vyrobit podle predpisu:

100 g Selaku,
1 000 ml lihu,
100 g pemazy,
100 g jemné ¢erné lampové
(lampovych sazi).

Smichejte nejprve lih se $elakem, protoZe
Selak se dlouho rozpousti. Trochu lihu si
dejte stranou, abyste jej mohli smichat s lam-
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povou cerni. Tento roztok pak pfefiltrujte
pfes jemnou latku, ptidejte k prvnimu roz-
toku a pfed pouZitim dobie promichejte.

24. ,,Matna Zeris

Tato barva je vhodna k natirani vnitikt
optickych ptistrojii, aby se odstranily neza-
dané svételné odrazy a aby se paprsky méné
rozptylovaly a obrazy byly ostiej$i. Lampo-
vou Cerfi smichéte s lepidlem na pozlatko
a za stilého michani pridavate terpentyn,
aZz dostanete smés dostate¢né zfedénou pro
natirani.

25. Fluorescenéni roztok

Rozpustte 1 g fluoresceinu ve 100 ml de-
naturovaného lihu. (Tento roztok je velmi
uzite¢ny, nebot draha prochézejictho svétel-
ného paprsku je zfetelné viditelna.)

26. Rezani skla

a) Sklenéné tabule

Nejprve si piipravte pevnou, rovnou plo-
chu, na kterou miZete poloZit sklo, napft.
rovny stll, na ktery piehodite prikryvku
nebo plst.

Pomoci pravitka a diamantového noZe
vyryjte do skla ¥4danou &iru. Otoéte pak
tabulku a jemné klepejte do skla podél vy-
znacené ¢ary dievénym koncem noze. Ne-
praskne-li sklo samo podél ?4dané &ary,
otocte tabulku zpét do ptivodni polohy,
uchopte opa¢né ¢asti rukama a prudce sklo
ohnéte kolem n&jaké hrany, ptiloZené v misté
vyryté ¢ary.

b) Sklenéné trubky

Sklenéné trubky se nejlépe fezou noem
na sklo. Takovyto ,,v&&ny* n@z si muiZete
snadno opattit. Casto se také pouziva pilnik,
ale jim se ve skle vytvoi{ misto ostré pukliny
zaoblena ryha.

V Zidaném mist¢ udélejte ryhu, uchopte
obé strany trubky vZdy mezi palec a ukazo-
vacek a za mirného prohybani nahoru tah-
néte konce od sebe.

Chcete-li ufiznout velmi kratky kousek,
uchopte trubku jednou rukou a misto
$ vrypem umistéte na pevny trn, napt. na
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kohoutek od plynu. Prudce pak uhodte do
kratkého kusu trubky n&jakym tvrdym pted-
métem.

Chcete-li hladce ufiznout trubku o vét§im
praméru, musite udélat vryp po celém jejim
obvodu. Pftilozite-li nyni opatrné do jedné
¢asti vrypu roztavenou kapku ze sklenéné
ty¢inky, vzniknou na obou stranich po
obvodu trubky praskliny. Nesetkaji-li se obg&
praskliny v jednom bod&, podepfete trubku
v tomto misté a ohnutim uz hladce oddélite
ob¢ jeji ¢asti.

¢} Odstranéni dna l4hve

V pozadované vyice udélejte vryp po
celém obvodu ldhve. Po kazdé strané tohoto
vrypu navitite pasky vlhkého sactho papiru.
Na vryp nasmérujte maly 3pidaty plynovy
plaminek a jakmile v tomto misté za¢ne sklo
praskat, za¢néte pomalu lahvi otédet.

Nemate-li k dispozici maly plynovy pla-
men, muZete dno oddélit jinym zplsobem.
Presvédcte se, zda je lahev vysufend a dobte
zazétkovand. Omotejte pak ve vodorovné
poloze lahev dobfe absorbujici bavinénou niti,
zavazte ji plochym uzlem a odstfihnéte zby-
vajici konce. Vyrovnejte nit peélivé tak, aby
byla piesné ve stejné vy$ce ode dna lahve
po celém jejim obvodu. PoloZte nyni ldhev
na bok a pomoci oéniho kapatka nakapejte
na nit petrolej. Dejte pozor, aby petrolej
nestékal po skle; nepovede-li se vam to,
setfete petrolej kouskem haditku nebo filtraé-
nim papirem. PoloZte nyni lihev, ktera je
stale ve vodorovné poloze, na dva od sebe
vzdéalené dievéné Spalicky, zapalte nit a otd-
Cejte obéma rukama ldhev kolem jeji podélné
osy, az bude nit hofet rovnomérné po celé
délce. Nyni postavie ldhev na stiil do svislé
polohy a nechte nit dohotet. V tomto stadiu
by se méla ldhev sama od sebe rozdélit na dve
¢asti podél ¢ary hoteni. Jestlize viak plamen
dohofi a lahev se neodddéli, obratte ji dner:
vzhiiru a v této svislé poloze opatrné pono-
fujte do studené vody. Musite viak léhev
drZet ptesné ve svislé poloze a nesmite ji
ponofit nad ¢aru, vyznadenou niti.

Ostré hrany ldhve muizete ohladit pilni-

kem nebo obroufenim na rovné sklenéné
podloZce, na kterou jste predtim naneshi
trochu karborundového brusného prasku.

(Tyto lahve se daji pouzit p¥i pokusech

s elektrolyzou nebo jako sklenény zvon. P?'i:
pouZiti jako sklenény zvon je nutno ldhev

opatfit vzduchotésnym kruhovym uzivérem
z mékké gumy.)

d) V pifipad¢ a) a c) miZete také pouzit
sttidavy nebo stejnosmérny proud.

V misté poZzadované pukliny ovitite jeden
zavit chrémniklového dratu a zavedte do
n¢ho proud. Rozzhaveny drat zptsobi ve
skle v mist¢ vrypu prasklinu.

27. Hasici pFistrej

Pomiicky k haSeni ohné& musi byt umistény
na snadno piistupnych a pfedem uréenych
mistech. Ucditel i Z4ci by se mé&li seznamit
s jejich spravnym a rychlym pouZitim.

28. Lékarni¢ka prvni pomoci

Lékarnicka prvni pomoci mé byt umisténa
v kazdé laboratoti nebo v pfipravné a nejlépe
v samostatné skfirice. Jeji obsah musi byt
udrzovan v dobrém stavu a uditel musi znat
zakladn{ zdsady poskytovani prvni pomoci.

29. Selakovy natér

Rozpustte 1 dil gelaku v 5 dilech lihu
a natirejte mékkym §tétcem.

30. Piiprava bé&inych slitin

Slitiny s nizkym bodem tani

Tyto slitiny se daji obecné ptipravovat
pomoci Bunsenova hoiédku. Nejprve se spolu
roztavi vizmut a olovo a pak se pridavaji
ostatni kovy. Aby se zabranilo nadbyte-
nému okyslicovani, udrZuje se teplota pokud
mo#no co nejnizél. Udaje v tabulce znaéi
vahové dily.

slitina 7 vizmut kadmium

Woodtv kov
péjka

slitina na pojist-
kové draty

Slitiny s vy${fm bodem t4ni

‘Tyto slitiny se daji pfipravit v elektrické
peci. Nejprve roztavite méd a pak pridavate
dalsi kovy.

slitina

bronz
mosaz, kujna
mosaz, litinova

31. Navinuti spirilové pruZiny

Pro navinuti béZné pruziny se nejlépe hodi
drat z oceli o praméru ptiblizné 0,4 mm.
Najdéte si asi 15 cm dlouhy hiebik a upev-
néte jeho 3picku mezi Celisti ruéni vrtacky.
Celistmi uchytte také jeden konec dratu.
Vrtacku upevnéte ve vodorovné poloze do
svéraku. Otacejte rukojeti vrtacky a soudasné
silné tahnéte za volny konec dratu. Abyste
zabranili poranéni ruky, drzte drit v koZené
rukavici nebo v kousku latky. Jakmile je
pruzina dostate¢né dlouhd, ohnéte kleitémi
volny konec dratu kolem hfebiku a zbytek
odstfihnéte. Drat se ponékud odvine, ale to
nevadi. Uvolnéte drat z &elisti vrtacky, od-
Stipnéte konce takto vytvotené spirdlové pru-
ziny a vyjméte hiebik. Plochymi klestémi
uchopte posledni dva zavity pruZiny a ohnéte
je do pravého uhlu, aby se vytvotilo oko.
TotéZz udélejte na opatném konci pruZiny.




