
Optika

Zobrazení předmětů čočkami

Tento projekt je spolufinancován Evropským sociálním fondem prostřednictvím Operačního 

programu Vzdělávání pro konkurenceschopnost.



Kde všude najdeme optické čočky?



Významné paprsky

Předmětový prostor Obrazový prostor

F F´

S – optický střed čočky
F – ohnisko
f – ohnisková vzdálenost
o – optická osa

oSF F´

f f´



Významné paprsky

Paprsek procházející optickým středem nemění svůj směr.

S S



Významné paprsky

Paprsek procházející rovnoběžně s optickou osou se láme do ohniska.

F F´ F
S S

F F´ F´ F



Významné paprsky

Paprsek procházející ohniskem se láme rovnoběžně s optickou osou.

F F´ F
S S

F F´ F´ F

Významné paprsky se používají ke grafickému nalezení obrazu a určení jeho 
vlastností. Stačí zobrazit dva významné paprsky.



Zobrazení spojkou:

� Předmět je ve vzdálenosti větší než 2f

o
F F´2F 2F´

Obraz je zmenšený, skutečný a převrácený.



Zobrazení spojkou:

� Předmět je ve vzdálenosti 2f

o
F F´2F 2F´

Obraz je stejně velký jako předmět, převrácený, skutečný.



Zobrazení spojkou:

� Předmět je ve vzdálenosti mezi 2f a f

o
F F´2F 2F´

Obraz je skutečný, zvětšený a převrácený.



Zobrazení spojkou:

� Předmět je ve vzdálenosti f

o
F F´2F 2F´

Obraz nevzniká, průchozí paprsky jsou rovnoběžné.



Zobrazení spojkou:

� Předmět je ve vzdálenosti menší než f

o
F F´2F 2F´

Obraz je zdánlivý, zvětšený a vzpřímený.



Zobrazení rozptylkou:
� Ať měníte vzdálenost před rozptylkou jakkoli, vlastnosti obrazu se nemění 

o
F´ F2F´ 2F

Obraz je zdánlivý a zmenšený.



Souhrn

� Obraz zobrazený spojkou je skutečný a převrácený, je-li 
předmět dále od ohniska f spojky. Ve vzdálenosti větší než 
2f je zmenšený a blíže se zmenšuje. Je-li menší než f, je 
zdánlivý a zvětšený. 

� Obraz zobrazený rozptylkou je zdánlivý a zmenšený.
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Optika

Zobrazení kulovými zrcadly

Tento projekt je spolufinancován Evropským sociálním fondem prostřednictvím 

Operačního programu Vzdělávání pro konkurenceschopnost.



Duté zrcadlo – významné paprsky

� Významné parsky nám pomáhají graficky znázornit 
zobrazení obrazu

VFS oVFS o
f

Paprsek procházející středem křivosti se odráží od zrcadla beze změny.

Paprsek rovnoběžný s optickou osou se odráží do ohniska.

Paprsek procházející ohniskem se odráží rovnoběžně s optickou osou



Duté zrcadlo- předmět je hodně daleko

VFS o
f

Vlastnosti obrazu:
Skutečný, zmenšený, převrácený a skutečný.



Duté zrcadlo – vzdálenost mezi F a S

VFS oVFS o
f

Vlastnosti obrazu:
Skutečný, zvětšený, převrácený a skutečný.



Duté zrcadlo – velmi malá vzdálenost < f

VFS o
ff

Vlastnosti obrazu:
Zdánlivý, zvětšený, vzpřímený.



Vypuklé zrcadlo – významné paprsky

V F´ S o

f´f´

Paprsek, který míří do středu křivosti se odráží od zrcadla beze změny.

Paprsek, který míří do středu ohniska se odráží rovnoběžně s optickou osou.

Paprsek rovnoběžný s optickou osou se odráží, jako by mířil z ohniska.



Vypuklé zrcadlo

V F´ S o

f´

Vlastnosti obrazu:
Zdánlivý, vzpřímený a zmenšený.



Praktické využití kulových zrcadel

� Dutá zrcadla:

� - zubaři při prohlížení zubů

� - reflektory automobilů

� - staré promítačky

� - baterky� - baterky

� - kosmetická zrcátka

� Vypuklá zrcadla

� - křižovatky
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Optika

Rozklad světla

Tento projekt je spolufinancován Evropským sociálním fondem prostřednictvím 
Operačního programu Vzdělávání pro konkurenceschopnost.



Rozklad světla hranolem, barvy

� Bílé světlo je složeno z jednoduchých barev. Na optickém hranolu se rozkládá na 
jednotlivé složky – barvy. Po lomu na druhé straně optického hranolu vzniká 
spektrum – spojitý pruh sedmi barev.

� Červená, oranžová, žlutá, zelená, modrá, indigová (modrofialová), fialová



Lom a rozklad světla

� Můžeme ho pozorovat také i na kapce vody, olejové 
skvrně, dokonce i na CD nebo DVD.

� V přírodě je možné pozorovat duhu. Můžeme ji 
pozorovat na obloze za deště, při slunečním svitu. Světlo 
se láme na malých kapičkách vody.



Složení barev

� Barvy lze také složit zpátky na bílou.

� Tento pokus si můžete také zkusit. Budete potřebovat 
čtvrtku, pastelky a nebo barevný papír v základních 
barvách (žlutá, modrá, zelená a červená), lepidlo a párátko 
s hrotem (a nebo špejli)

- narýsuj kružnici na čtvrtku a tu vystřihni.� - narýsuj kružnici na čtvrtku a tu vystřihni.

� - stejně si vystřihni také čtvrtkruhovou výseč ze všech 
základních barev a nalepte ji na kruh ze čtvrtky, pokud 
nemáš barevné papíry, můžeš si je i vybarvit.

� Uprostřed našeho kruhu provlékni párátko, vznikne 



Vznikne vám Káča

Roztočíte-li Káču, začnou se barvy střídat v rychlém sledu a nakonec se 
spojí v bílou.



Využití skládání a rozkladu barev

� - televize

� - monitor



Cvičení a úkoly

� 1. proč jsou některé předměty barevné a jiné černé a 
nebo bílé?

� 2. zkus pozorovat svět přes barevnou fólii a nebo obal na 
sešity a pokus se vysvětlit, jak došlo ke změně jejich barev.



Cvičení a úkoly

� 3. U následujících tvrzení rozhodni, zda je pravdivé, či 
nikoliv.

a) při lomu bílého světla na optickém hranolu se nejvíce 
odchyluje fialové světlo

b) Barevné světlo se nemůže složit v bílé světlo

c) Duha vzniká za slunečného počasí

d) Na výsledné barvě má vliv i barva dopadajícího  světla, 
světelné podmínky (šero, slunečno atd.) a barva 
předmětu
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Optika

Oko, oční vady

Tento projekt je spolufinancován Evropským sociálním fondem prostřednictvím 
Operačního programu Vzdělávání pro konkurenceschopnost.



Oko

Zrak je jedním z nejdůležitějších lidských smyslů. Má tvar koule o průměru 
cca 2,4 cm.

okohybné svaly

duhovka

sklivec

žlutá skvrna

cévnatka

rohovka

oční čočka

slepá skvrna

žlutá skvrna



Oko – funkce oční čočky

Oční čočka mění svou ohniskovou vzdálenost tak, aby obraz dopadal 
na místo nejostřejšího vidění, tj. na žlutou skvrnu.

žlutá skvrna

optická osa



Oční vady: krátkozrakost

Nedokonalostí funkce oční čočky vzniká  obraz před žlutou skvrnou.

žlutá skvrna

optická osa



Oční vady: krátkozrakost - náprava

Vadu krátkozrakost odstraňujeme rozptylkou.

žlutá skvrna

optická osa



Oční vady - dalekozrakost

žlutá skvrna

Nedokonalostí funkce oční čočky vzniká  obraz za žlutou skvrnou.

optická osa



Oční vady - dalekozrakost

žlutá skvrna

Vadu dalekozrakost odstraňujeme spojkou.

optická osa



Cvičení a úkoly

� 1. Krátkozraký člověk vidí ostře obraz

a) ve velké vzdálenosti

b) v malé vzdálenosti

� 2. Jak poznáš, jsou-li brýle určeny pro krátkozrakého, 
nebo dalekozrakého člověka?nebo dalekozrakého člověka?

� 3. Proč se kolejnice přímé železniční tratě jeví v dálce jako 
sbíhavé?



Cvičení a úkoly - řešení

� 1. Krátkozraký člověk vidí ostře obraz

a) ve velké vzdálenosti

b) v malé vzdálenosti

� 2. Jak poznáš, jsou-li brýle určeny pro krátkozrakého, 
nebo dalekozrakého člověka?nebo dalekozrakého člověka?

Poznáme to podle druhu čočky v brýlích,

Rozptylka – krátkozrakost

Spojka - dalekozrakost



Cvičení a úkoly - řešení

� 3. Proč se kolejnice přímé železniční tratě jeví v dálce jako 
sbíhavé?

Podmínkou zřetelného vidění je vytvoření obrazu na sítnici. 
Aby takový obraz vznikl, musí být předmět přiměřeně 
osvětlený, zrakový vjem musí trvat určitou dobu a obraz 
musí být dostatečně veliký. Velikost i vzdálenost předmětu 
posuzujeme podle velikosti zorného úhlu. Je to úhel, který 
musí být dostatečně veliký. Velikost i vzdálenost předmětu 
posuzujeme podle velikosti zorného úhlu. Je to úhel, který 
svírají paprsky vycházející z okrajových bodů předmětu a 
vnikající zornicí od oka. 

Kolejnice se jeví jako sbíhavé díky rozdílnému zornému úhlu 
obrazu v rozdílných vzdálenostech.
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ý
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d
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d
n
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p

e
ra
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g
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v
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n
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o
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k
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o
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E
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Z
a
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V
P
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M
ěření fyzikálních veličin

 

D
ruh výukového zdroje:  

P
racovní list

 
P

rezentace
 

T
est

 
P

okus
 

S
ouvislý text

 

D
élka použití: 15 m

in 

A
notace: čtení na grafu, vytváření gra

fu
 

Z
droje: 

F
yzika pro 6. ro
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rom
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F
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raus 2004 
G

rafika – kliparty (D
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D
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T
e

n
to

 p
ro

je
k

t je
 sp

o
lu

fin
a

n
co

v
á

n
 E

v
ro

p
sk

ý
m

 so
ciá

ln
ím

 fo
n

d
e

m
 p

ro
stře

d
n

ictv
ím

 O
p

e
ra

čn
íh

o
 

p
ro

g
ra

m
u

 V
zd

ě
lá

v
á

n
í p

ro
 k

o
n

k
u

re
n

ce
sch

o
p

n
o

st. 

 F
y

z
ik

á
ln

í se
m

in
á

ř 

F
y

zik
a

 
je

 
ú

ža
sn

á
, 

k
rá

sn
á

 
a

 
v

e
lm

i 
za

jím
a

vá
 

vě
d

a
. 

P
ro

v
á

zí 
n

á
s 

ce
lý

m
 

živo
te

m
. 

M
y

 
se

 
v

 h
o

d
in

á
ch

 

fy
zik

á
ln

íh
o

 se
m

in
á

ře
 b

u
d

e
m

e
 za

b
ý

v
a

t je
d

n
o

d
u

ch
ým

i p
o

k
u

sy
. 

N
a

 
k

a
žd

é
 té

m
a

 
b

u
d

e
m

e
 m

ít 
n

e
jm

é
n

ě
 

2
 

h
o

d
in

y
, 

p
rv

n
í 

h
o

d
in

u
 

p
o

d
le

 
za

d
á

n
í p

ro
ve

d
e

m
e

 
p

o
k

u
s 

a
 

d
ru

h
o

u
 h

o
d

in
u

 své
 p

o
zo

ro
v

á
n

í zp
ra

cu
je

m
e

 d
o

 p
re

ze
n

ta
ce

. K
a

žd
ý

 p
o

k
u

s v
y

fo
to

g
ra

fu
je

m
e

. S
e

zn
á

m
ím

e
 

se
 s te

o
rií a

 v
y

h
le

d
á

m
e

 v kn
ih

á
ch

, v
 e

n
cy

k
lo

p
e

d
iích

 a
 n

a
 in

te
rn

e
tu

 d
a

lší in
fo

rm
a

ce
. 

H
o

d
n

o
c

e
n

í: 

O
d

e
v

zd
á

va
t b

u
d

e
te

 p
re

ze
n

ta
ci, d

o
 k

te
ré

 b
u

d
e

te
 p

řid
á

v
a

t je
d

n
o

tliv
é

 p
o

k
u

sy
. K

a
žd

ý
 e

xp
e

rim
e

n
t b

u
d

e
 

h
o

d
n

o
ce

n
 zv

lá
šť.  

P
o

k
u

sy
 b

u
d

e
te

 p
ro

v
á

d
ě

t ve
 sk

u
p

in
á

ch
 p

o
 2

 a
 ta

k
 ta

ké
 i p

re
ze

n
ta

ce
 b

u
d

e
 je

d
n

a
 p

ro
 k

a
žd

o
u

 sk
u

p
in

u
. 

H
o

d
n

o
tit 

se
 

b
u

d
e

 
ú

p
ln

o
st 

p
re

ze
n

ta
ce

 
(zd

a
 

o
b

sa
h

u
je

 
fo

to
g

ra
fie

, 
o

d
p

o
v

ě
d

i 
n

a
 

o
tá

zk
y

 
za

d
a

n
é

 
p

ři 

h
o

d
in

ě
, zá

vě
r), v

zh
le

d
 - g

ra
fick

é
 zp

ra
co

vá
n

í a
 o

b
sa

h
 (sp

rá
v

n
o

st ú
d

a
jů

, k
te

ré
 jste

 získ
a

li). 

P
r

e
z

e
n

t
a

c
e

: 

P
re

ze
n

ta
ce

 b
u

d
e

m
e

 vy
tv

á
ře

t v
 e

d
ito

ru
 P

o
w

e
rP

o
in

t. P
o

w
e

rP
o

in
t se

 sk
lá

d
á

 z je
d

n
o

tlivý
ch

 sn
ím

k
ů

. P
rv

n
í 

sn
ím

e
k b

u
d

e
 o

b
sa

h
o

v
a

t te
n

to
 te

xt: 

F
y

zik
á

ln
í se

m
in

á
ř 

2
0

1
1

/2
0

1
2

 

sk
u

p
in

a
: jm

é
n

a
 a

 p
říjm

e
n

í vše
ch

 čle
n

ů
 v

e
 sk

u
p

in
ě

 

K
a

žd
ý

 sn
ím

e
k b

u
d

e
 m

ít n
á

ze
v

 p
o

d
le

 p
o

k
u

su
, k

te
rý

 je
 n

a
 n

ě
m

 p
re

ze
n

to
vá

n
. 

 Z
á

v
ě

r
e

m
: 

N
a

 k
a

žd
o

u
 h

o
d

in
u

 si p
řin

e
s d

o
b

ro
u

 n
á

la
d

u
, zv

ě
d

a
vo

st a
 ra

d
o

st ze
 získ

a
n

ý
ch

 p
o

zn
a

tk
ů

. B
u

d
e

m
e

 si h
rá

t 

a
 p

řito
m

 se
 b

u
d

e
m

e
 u

čit.  
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E
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Z
a
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V
P

: Ú
vod do fyzikálního sem

ináře 

D
ruh výukového zdroje:  

P
racovní list

 
P

rezentace
 

T
est

 
P

okus
 

S
ouvislý text

 

D
élka použití: 10 m

in 

A
notace: Ž

áci jsou seznám
eni s náplní hodin ve fyzikálním

 s
em

ináři a pra
vidly hodnocení 

Z
droje: 

 



 

T
e

n
to

 p
ro

je
k

t je
 sp

o
lu

fin
a

n
co

v
á

n
 E

v
ro

p
sk

ý
m

 so
ciá

ln
ím

 fo
n

d
e

m
 p

ro
stře

d
n

ictv
ím

 O
p

e
ra

čn
íh

o
 

p
ro

g
ra

m
u

 V
zd

ě
lá

v
á

n
í p

ro
 k

o
n

k
u

re
n

ce
sch

o
p

n
o

st. 

 B
u

b
lin

y
 –

 p
o

v
rch

o
v

é
 n

a
p

ě
tí 

B
u

b
lin

a
 je

 p
ly

n
o

v
é

 tě
le

so
 o

b
k

lo
p

e
n

é
 k

a
p

a
lin

o
u

 n
e

b
o

 p
e

v
n

o
u

 lá
tk

o
u

. V
y
sk

y
tu

jí se
 v

 h
e

te
ro

g
e

n
n

ích
 

sm
ě

sích
 a

 p
ři zm

ě
n

á
ch

 sk
u

p
e

n
stv

í. 

Ú
k

o
ly: 

1
. 

P
o

m
o

cí b
u

b
lifu

k
u

, p
o

p
říp

a
d

ě
 b

rčk
a

, v
y

tv
o

ř co
 n

e
jv

ě
tší b

u
b

lin
u

. P
o

p
iš, ja

k
 ji v

y
tv

o
říš. 

2
. 

V
y

tv
o

ř co
 n

e
jm

e
n

ší b
u

b
lin

u
. Ja

k
 p

o
stu

p
u

je
š te

n
to

k
rá

t?
 

3
. 

V
y

tv
o

ř co
 n

e
jv

íce
 b

u
b

lin
 n

a
 je

d
n

o
 v

y
d

e
ch

n
u

tí p
o

m
o

cí b
u

b
lifu

k
u

. 

4
. 

V
y

fo
to

g
ra

fu
j sv

é
 b

u
b

lin
y

 d
o

 p
re

ze
n

ta
ce

. 

5
. 

N
a

 in
te

rn
e

tu
 n

a
jd

i in
fo

rm
a

ce
 o

 h
isto

rii b
u

b
lifu

k
u

, o
b

rá
zk

y
 rů

zn
ý

ch
 tv

a
rů

 b
u

b
lifu

k
ů
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 a

le
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o
ň

 

je
d

n
o

 jm
é

n
o

 zn
á

m
é

h
o

 „b
u

b
lifu

k
á

ře
“. Ja

k
á

 n
e

jv
ě

tší b
u

b
lin

a
 b

y
la

 v
y

tv
o

ře
n

a
?

 D
o

 p
re

ze
n

ta
ce

 

m
ů

že
š v

lo
žit i v

id
e

a
 s v

y
tv

á
ře

n
ím

 b
u

b
lin

. 

T
eo

rie: 

B
u

b
lifu

k
 v

y
u

žív
á

 p
rin

cip
u

 p
o

v
rch

o
v

é
h

o
 n

a
p

ě
tí a

 p
ro

u
d

u
 v

zd
u

ch
u

, k
te

rý
m

 se
 v

y
p

ln
í sla

b
á

 m
e

m
b

rá
n

a
 ze

 

sp
e

ciá
ln

í k
a

p
a

lin
y

. T
la

čící v
zd

u
ch

 ji za
čn

e
 d

e
fo

rm
o

v
a

t, m
e

m
b

rá
n

a
 se

 za
čín

á
 n

a
ta

h
o

v
a

t a
 v

y
tv

á
ře

t 

p
ro

tá
h

lý
 tv

a
r. D

ík
y

 sn
a

ze
 k

a
žd

é
h

o
 tě

le
sa

 d
o

sá
h

n
o

u
t tv

a
ru

 s n
e

jn
ižší e

n
e

rg
ií se

 za
čn

e
 v

zn
ik

a
jící tě

le
so

 

d
e

fo
rm

o
v

a
t d

o
 tv

a
ru

 k
o

u
le

. Ja
k

 b
u

b
lin

a
 n

a
rů

stá
, p

ů
so

b
í n

a
 n

i stá
le

 v
ě

tší tla
k

 v
zd

u
ch

u
 p

ro
u

d
ícíh

o
 

o
k
o

lo
 o

tv
o

ru
, co

ž m
á

 za
 n

á
sle

d
e

k
 je

jí o
d

lo
u

če
n

í. N
á

sle
d

n
ě

 d
o

ch
á

zí k
 je

jím
u

 p
o

stu
p

n
é

m
u

 za
k

u
la

co
v

á
n

í 

d
o

 d
o

b
y

, n
e

ž b
u

b
lin

a
 p

ra
sk

n
e

. 

B
u

b
lin

a
 p

ra
sk

n
e

 k
v

ů
li o

sla
b

o
v

á
n

í stě
n

 b
u

b
lin

y
. V

liv
e

m
 g

ra
v

ita
ce

 d
o

ch
á

zí k
 o

d
to

k
u

 v
o

d
y

 a
 p

říp
ra

v
k

u
 d

o
 

je
jí sp

o
d

n
í čá

sti. Z
v

lá
štn

ím
 p

říp
a

d
e

m
 je

 n
a

ru
še

n
í je

jí stě
n

y
 p

ře
d

m
ě

te
m

 či n
e

čisto
to

u
 v

 o
k
o

lí, co
ž zm

ě
n

í 

sta
v

 
p

o
v

rch
o

v
é

h
o

 
n

a
p

ě
tí, 

p
říp

a
d

n
ě

 
zm

ě
n

y
 

tla
k

u
 

v
 

o
k
o

lí 
b

u
b

lin
y

, 
co

ž 
m

á
 

za
 

n
á

sle
d

e
k

 
ta

k
é

 
je

jí 

p
ra

sk
n

u
tí. 

Z
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a
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k
u
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y
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b
lin
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 jin

a
k

, n
e

ž jsi je
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ě
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l p
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d
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d

n
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a
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e
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a
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u
b
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á
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 líb
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E
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Z
a
řazení do Š

V
P
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D
ruh výukového zdroje:  

P
racovní list

 
P

rezentace
 

T
est

 
P

okus
 

S
ouvislý text

 

D
élka použití: 2 vyučovací hodiny 

A
notace:  

Ž
á

ci se rozdělí do skupin po 2 – 3  

P
rostudují zadání a podle pokyn

ů sam
ostatně si p

řipraví pom
ůcky a experim

ent 

P
okud je to první hodina, vysv

ětlete žákům
 pravidla bezpečnosti a postup při fotografování. 

P
ozor jelikož se jedná o bublin

y, bude b
rzy všude

 s
pousta vod

y a hrozí ne
bezpe
čí uklouznutí 

a následn
ých ú

razů. V
ýh

odné je, pokud m
áte tako

vou m
ožnost, tuto hodi

nu vést venku. 

Z
droje: 

 



 

T
e

n
to
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ro

je
k

t je
 sp

o
lu

fin
a

n
co

v
á

n
 E

v
ro

p
sk

ý
m

 so
ciá

ln
ím

 fo
n

d
e

m
 p

ro
stře

d
n

ictv
ím

 O
p

e
ra

čn
íh

o
 p

ro
g

ra
-

m
u

 V
zd

ě
lá

v
á

n
í p

ro
 k

o
n

k
u

re
n

ce
sch

o
p

n
o

st. 

 V
a

k
u

o
v

é
 b

a
le

n
í, a

n
e

b
 v

z
d

u
c

h
 v

e
 v

o
d

ě
 

V
zd

u
ch

 je
 v

šu
d

e
, za

p
lň

u
je

 i te
n

 n
e

jm
e

n
ší p

ro
sto

r. I v
o

d
a

 o
b

sa
h

u
je

 v
zd

u
ch

. M
ů

že
š si to

 o
v

ě
řit ta

k
, že

 

n
e

ch
á

š sk
le

n
k

u
 s vo

d
o

u
 u

 te
p

e
ln

é
h

o
 zd

ro
je

. K
d

y
ž se

 v
o

d
a

 za
h

ře
je

, u
v

id
íš b

u
b

lin
k

y
, ja

k
 se

 h
ro

m
a

d
í 

u
v

n
itř sk

le
n

ice
. 

V
a

k
u

u
m

 (z la
t. v

a
cu

u
s, p

rá
zd

n
ý

) zn
a

m
e

n
á

 p
rá

zd
n

ý
 p

ro
sto

r, tj. v
zd

u
ch

o
p

rá
zd

n
o

. V
a

k
u

o
v

á
n

í je
 p

rů
m

y
s-

lo
vý

 p
ro

ce
s, p

ři k
te

ré
m

 se
 z o

b
a

lu
 o

d
če

rp
á

 v
zd

u
ch

. V
a

ku
u

m
 ve

 sk
u

te
čn

o
sti n

e
n

í p
rá

zd
n

é
. 

P
o

m
ů

ck
y: 

S
k

le
n

ičk
a

 o
d

 jo
g

u
rtu

, p
in

g
p

o
n

g
o

v
ý

 m
íče

k
, k

o
u

se
k

 p
a

p
íru

, p
rů

h
le

d
n

á
 v

a
n

ičk
a

 

Ú
k

o
ly: 

1
. 

P
o

lo
ž k

u
s p

a
p

íru
 n

a
 d

n
o

 sk
le

n
ičk

y ta
k

, a
b

y
 se

 n
e

m
o

h
l p

o
su

n
o

u
t. 

2
. 

P
o

lo
ž m

íče
k

 n
a

 h
la

d
in

u
 vo

d
y

 ve
 v

a
n

ě
. 

3
. 

S
k

le
n

ičk
u

 d
n

e
m

 v
zh

ů
ru

 p
o

lo
ž n

a
 m

íče
k

 a
 p

o
n

o
ř ji d

o
 vo

d
y

 v
e

 v
a

n
ičce

 a
 p

o
té

 ji o
p

ě
t z v

o
d

y
 

v
y

n
d

e
j. P

ro
zk

o
u

m
e

j p
a

p
ír –

 je
 su

ch
ý

 a
n

e
b

o
 m

o
k

rý?
 E

xp
e

rim
e

n
t vy

fo
to

g
ra

fu
j. 

4
. 

Ja
k

 zjistíš, že
 ve

 sk
le

n
ičce

 je
 v

zd
u

ch
?

 P
o

n
o

ř sk
le

n
ičk

u
 d

o
 v

a
n

ičk
y d

n
e

m
 v

zh
ů

ru
 a

 p
o

té
 ji m

a
lin

-

k
o

 n
a

k
lo

ň
, sv

é
 p

o
zo

ro
v

á
n

í p
o

p
iš.  

  

  T
eo

rie: 

R
o

k
u

 1
6

4
3

 p
ro

v
e

d
l ita

lský
 fy

zik
 T

o
rrice

lli p
o

k
u

s s u
za

v
ře

n
o

u
 tru

b
icí, n

a
p

ln
ě

n
o

u
 rtu

tí. R
tu

ť v
yte

k
la

 je
n

 

ze
 čtv

rtin
y

 tru
b

ice
. B

y
l to

 d
ů

k
a

z o
 a

tm
o

sfé
rické

m
 tla

ku
 v

zd
u

ch
u

 o
ko

lo
 n

á
s, jím

ž T
o

rrice
lli za

v
rh

l sta
le

tí 

za
k

o
ře

n
ě

n
o

u
 p

ře
d

sta
v

u
 a

risto
te

lo
v

ské
h

o
 stra

ch
u

 z p
rá

zd
n

o
ty

 –
 h

o
rro

r v
a

cu
i. 

Z
á

věr: 

1
. 

V
y

h
le

d
e

j p
ra

k
tické

 v
y

u
žití va

k
u

o
v

á
n

í a
 p

o
p

iš a
le

sp
o

ň
 2

. 

2
. 

M
ů

že
 člo

vě
k

 d
ý

ch
a

t v
zd

u
ch

 o
b

sa
že

n
ý

 ve
 v

o
d

ě
?

 Ja
k m

ů
že

 člo
v

ě
k

 p
o

d
 vo

d
o

u
 d

ý
ch

a
t?

 

Ja
k

 se
 ti h

o
d

in
a

 líb
ila

?
  

 



 

T
e

n
to

 p
ro

je
k

t je
 sp

o
lu

fin
a

n
co

v
á

n
 E

v
ro

p
sk

ý
m

 so
ciá

ln
ím

 fo
n

d
e

m
 p

ro
stře

d
n

ictv
ím

 O
p

e
ra

čn
íh

o
 p

ro
g

ra
m

u
 

V
zd

ě
lá

v
á

n
í p

ro
 k

o
n

k
u

re
n

ce
sch

o
p

n
o

st. 
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P
racovní list

 
P

rezentace
 

T
est

 
P

okus
 

S
ouvislý text

 

D
élka použití: 2 vyučovací hodiny 

A
notace:  

Ž
á

ci se rozdělí do skupin po 2 – 3  

P
rostudují zadání a podle pokyn

ů sam
ostatně si p

řipraví pom
ůcky a experim

ent 

P
okud je to první hodina, vysv

ětlete žákům
 pravidla bezpečnosti a postup při fotografování. 

Ž
á

ci pochopí názorně význam
 pojm

u vakuum
, její praktické

 využití, zjist
í, že i ve sklenici je

 
tlak vzduchu, vlastnosti tekutin. 

 Z
droje: 

 



 

T
e

n
to

 p
ro

je
k

t je
 sp

o
lu

fin
a

n
co

v
á

n
 E

v
ro

p
sk

ý
m

 so
ciá

ln
ím

 fo
n

d
e

m
 p

ro
stře

d
n

ictv
ím

 O
p

e
ra

čn
íh

o
 

p
ro

g
ra

m
u

 V
zd

ě
lá

v
á

n
í p

ro
 k

o
n

k
u

re
n

ce
sch

o
p

n
o

st. 

 R
e

a
k

tiv
n

í s
íla

 

B
u

d
e

m
e

 zk
o

u
m

a
t N

e
w

to
n

o
v

y
 p

o
h

y
b

o
vé

 zá
ko

n
y

. Z
o

p
a

ku
j si zá

k
o

n
 a

k
ce

 a
 re

a
k

ce
. 

P
o

m
ů

ck
y: 

N
a

fu
k

o
v

a
cí b

a
lo

n
e

k 

Ú
k

o
ly: 

1
. 

N
a

fo
u

k
n

i b
a

ló
n

e
k

 a
 p

o
té

 h
o

 p
u

sť, sle
d

u
j je

h
o

 p
o

h
y

b
. 

2
. 

S
tih

n
e

š h
o

 v
yfo

to
g

ra
fo

v
a

t?
 

3
. 

N
a

jd
i d

a
lší 2

 p
řík

la
d

y
 v

y
u

žití re
a

k
tiv

n
í síly

 p
ro

 p
o

h
y

b
 tě

le
sa

 a
 u

v
e

ď
 je

 v
e

 sv
é

 p
re

ze
n

ta
ci. 

4
. 

V
y

svě
tli, p

ro
č se

 b
a

ló
n

e
k

 p
ři sv

é
m

 p
o

h
y

b
u

 n
e

p
o

h
y

b
u

je
 p

o
 p

řím
ce

. 

 

T
eo

rie: 

V
zd

u
ch

 se
 d

á
 stla

čit. S
íla

 stla
če

n
é

h
o

 v
zd

u
ch

u
 m

ů
že

 ro
zp

o
h

y
b

o
v

a
t tě

le
sa

 zn
a

čn
é

 h
m

o
tn

o
sti. A

kce
 a

 

re
a

k
ce

 jso
u

 síly
 ste

jn
é

 v
e

lik
o

sti o
p

a
čn

é
h

o
 sm

ě
ru

. T
yto

 síly
 d

o
k

á
žo

u
 i vy

n
é

st ra
ke

to
p

lá
n

 d
o

 v
e

sm
íru

 a
 

p
ře

k
o

n
a

t ta
k ze

m
sko

u
 p

řita
žliv

o
st. 

Z
á

věr: 

D
o

 p
re

ze
n

ta
ce

 v
lo

ž i k
rá

tk
o

u
 in

fo
rm

a
ci o

 N
e

w
to

n
o

v
i. 

Ja
k

 se
 ti líb

ila
 h

o
d

in
a

?
  

 



 

T
e

n
to

 p
ro

je
k

t je
 sp

o
lu

fin
a

n
co

vá
n

 E
v

ro
p

sk
ým

 so
ciá

ln
ím

 fo
n

d
e

m
 p

ro
stře

d
n

ictv
ím

 O
p

e
ra

čn
íh

o
 p

ro
g

ra
m

u
 

V
zd

ě
lá

v
á

n
í p

ro
 ko

n
k

u
re

n
ce

sch
o

p
n

o
st. 
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P
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S
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D
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A
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Ž
á

ci se rozdělí do skupin po 2 – 3  

P
rostudují zadání a podle pokyn

ů sam
ostatně si p

řipraví pom
ůcky a experim

ent 

P
okud je to první hodina, vysv

ětlete žákům
 pravidla bezpečnosti a postup při fotografování. 

Ž
á

ci 
si 

praktický 
ově
ří 

N
ew

tonův 
zákon 

vzájem
ného 

působení 
těles 

a 
vyhledají 

jeho 
praktické využití. 

 Z
droje: 

 



 

T
e

n
to

 p
ro

je
k

t je
 sp

o
lu

fin
a

n
co

vá
n

 E
v

ro
p

sk
ým

 so
ciá

ln
ím

 fo
n

d
e

m
 p

ro
stře

d
n

ictv
ím

 O
p

e
ra

čn
íh

o
 

p
ro

g
ra

m
u

 V
zd

ě
lá

v
á

n
í p

ro
 ko

n
k

u
re

n
ce

sch
o

p
n

o
st. 

 K
o

u
z

e
ln

á
 sk

le
n

ičk
a

 o
d

 jo
g

u
rtu

 

Z
e

m
sk

á
 a

tm
o

sfé
ra

 je
 v

rstv
a

 p
ly

n
ů

 o
b

k
lo

p
u

jící p
la

n
e

tu
 Z

e
m

i, u
d

ržo
v

a
n

á
 n

a
 m

ístě
 ze

m
sk

o
u

 g
ra

v
ita

cí. 

O
b

sa
h

u
je

 
p

řib
ližn

ě
 
7

8
%

 
d

u
sík

u
 
a

 
2

1
%

 k
y

slík
u

, 
se

 
sto

p
o

v
ý

m
 m

n
o

žstv
ím

 
d

a
lších

 
p

ly
n

ů
. 

A
tm

o
sfé

ra
 

ch
rá

n
í p

o
ze

m
sk

ý
 živ

o
t p

ře
d

 n
e

b
e

zp
e

čn
o

u
 slu

n
e

čn
í a

 k
o

sm
ick

o
u

 ra
d

ia
cí a

 sv
o

u
 te

p
e

ln
o

u
 se

trv
a

čn
o

stí 

sn
ižu

je
 te

p
lo

tn
í ro

zd
íly

 m
e

zi d
n

e
m

 a
 n

o
cí. 

P
o

m
ů

ck
y: 

M
isk

a
, sk

le
n

ičk
a

 o
d

 jo
g

u
rtu

, m
o

d
e

lín
a

, sv
íčk

a
, zá

p
a

lk
y

, v
o

d
a

, p
o

tra
v

in
á

řsk
é

 b
a

rv
iv

o
 

Ú
k

o
ly: 

1
. 

S
v

íčk
u

 p
řip

e
v

n
ím

e
 p

o
m

o
cí m

o
d

e
lín

y
 n

a
 m

isk
u

, d
o

 m
isk

y
 n

a
lije

m
e

 o
b

a
rv

e
n

o
u

 v
o

d
u

. U
čite

l 

za
p

á
lí sv

íčk
u

 a
 p

řik
lo

p
í sv

íčk
u

 sk
le

n
ičk

o
u

 o
d

 jo
g

u
rtu

.  

2
. 

P
o

zo
ru

je
m

e
 co

 se
 d

ě
je

 v
e

 sk
le

n
ici. (p

o
zo

ru
j p

la
m

ín
e

k
 sv

íčk
y

 a
 h

la
d

in
u

 k
a

p
a

lin
y
 v

e
 sk

le
n

ičce
) 

3
. 

N
e

za
p

o
m

e
ň

 v
še

 v
y

fo
to

g
ra

fo
v

a
t. 

4
. 

D
o

 p
re

ze
n

ta
ce

 p
o

p
iš sv

é
 p

o
zo

ro
v

á
n

í. 

T
eo

rie: 

H
o

ře
n

í je
 o

xid
a

čn
í e

xo
te

rm
ick

ý
 d

ě
j, te

d
y

 p
ro

b
íh

a
jící za

 v
ý
v
o

je
 sv

ě
tla

 a
 te

p
la

. H
o

ře
n

í v
zn

ik
á

 a
 p

ro
b

íh
á

 

za
 u

rčitý
ch

 p
o

d
m

ín
e

k
. P

ro
 je

h
o

 p
rů

b
ě

h
 je

 za
p

o
tře

b
í p

říto
m

n
o

st h
o

řla
v

in
y
, o

xid
a

čn
íh

o
 p

ro
stře

d
k

u
 a

 

zd
ro

je
 in

icia
ce

. H
o

řla
v

in
a

 a
 o

xid
a

čn
í p

ro
stře

d
e

k
 sp

o
lu

 tv
o

ří h
o

řla
v

ý
 so

u
b

o
r. 

S
v

íčk
a

 p
ři h

o
ře

n
í sp

o
tře

b
u

je
 čá

st k
y

slík
u

, čím
ž v

e
 sk

le
n

ičce
 v

zn
ik

n
e

 p
o

d
tla

k
 a

 v
o

d
a

 p
ro

n
ik

n
e

 d
o

 

sk
le

n
ice

 a
 za

u
jm

e
 v

o
ln

ý
 p

ro
sto

r za
 sh

o
ře

n
ý

 k
y

slík
. N

e
m

ů
že

 h
o

 a
le

 v
y

p
ln

it ce
lý

, je
lik

o
ž v

e
 sk

le
n

ici je
ště

 

zb
y

la
 a

tm
o

sfé
ra

 p
ře

v
á

žn
ě

 slo
že

n
á

 z d
u

sík
u

. 

E
x
o

te
rm

ick
ý
 d

ě
j je

 re
a

k
ce

, p
ři n

íž se
 u

v
o

lň
u

je
 te

p
lo

. 

O
x
id

a
čn

í d
ě

j je
 re

a
k

ce
, p

ři n
íž d

o
 re

a
k
ce

 v
stu

p
u

je
 k

y
slík

.  

Z
á

věr: 

D
o

 p
re

ze
n

ta
ce

 v
y

p
iš a

le
sp

o
ň

 3
 lá

tk
y

, k
te

ré
 d

o
b

ře
 h

o
ří a

 3
, k

te
ré

 h
o

ří v
e

lm
i šp

a
tn

ě
. U

v
e

ď
 p

řík
la

d
y

 

v
y

u
žití h

o
řla

v
ý

ch
 lá

te
k
 a

 lá
te

k
, k

te
ré

 n
e

h
o

ří d
o

b
ře

. 

Ja
k

 se
 ti líb

ila
 h

o
d

in
a

?
  

 



 

T
e

n
to
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ro

je
k

t je
 sp

o
lu

fin
a

n
co

vá
n
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v

ro
p

sk
ým

 so
ciá
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ím
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d
e

m
 p

ro
stře

d
n

ictv
ím

 O
p

e
ra

čn
íh

o
 p

ro
g

ra
m

u
 

V
zd

ě
lá

v
á

n
í p

ro
 ko

n
k

u
re

n
ce
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o

p
n

o
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T
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P
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S
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D
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A
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Ž
á
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y ho
ření, složení atm
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využitím
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Z
droje: 

 



 

T
e

n
to

 p
ro

je
k

t je
 sp

o
lu

fin
a

n
co

vá
n

 E
v

ro
p

sk
ým

 so
ciá

ln
ím

 fo
n

d
e

m
 p

ro
stře

d
n

ictv
ím

 O
p

e
ra

čn
íh

o
 

p
ro

g
ra

m
u

 V
zd

ě
lá

v
á

n
í p

ro
 ko

n
k

u
re

n
ce

sch
o

p
n

o
st. 

 K
v

ě
t n

a
 v

o
d

ě
 

V
o

d
a

 se
 o

b
v

y
k

le
 p

o
h

y
b

u
je

 sm
ě

re
m

 d
o

lů
, a

le
 ta

k
é

 m
ů

že
 p

o
m

o
cí k

a
p

ilá
r sto

u
p

a
t n

a
h

o
ru

. K
a

p
ilá

ra
 je

 

v
e

lm
i te

n
k

á
 tru

b
ičk

a
. 

P
o

m
ů

ck
y: 

List p
a

p
íru

 s p
ře

d
k

re
sle

n
ý
m

 k
v

ě
te

m
, b

a
re

v
n

é
 p

a
ste

lk
y

, n
ů

žk
y

, m
isk

a
 s v

o
d

o
u

 

Ú
k

o
ly: 

1
. 

V
y

b
a

rv
i k

v
ě

t a
 p

o
d

le
 p

ln
ý

ch
 ča

r v
y

střih
n

i. S
m

ě
re

m
 d

o
v
n

itř p
o

sk
lá

d
e

j p
o

d
le

 p
ře

ru
šo

v
a

n
é

 čá
ry

 

„lístk
y

“ 

2
. 

B
a

re
v

n
ý

 k
v

ě
t p

o
lo

ž n
a

 v
o

d
u

 a
 p

o
zo

ru
j, co

 se
 sta

n
e

 

3
. 

N
e

za
p

o
m

e
ň

 v
y

fo
to

g
ra

fo
v

a
t sv

é
 p

o
zo

ro
v

á
n

í 

4
. 

K
d

e
 se

 k
a

p
ilá

rn
í je

v
y

 je
ště

 v
y

sk
y
tu

jí?
 

T
eo

rie: 

V
o

d
a

 v
n

ik
n

e
 k

a
p

ilá
ra

m
i d

o
 p

a
p

íru
 a

 n
a

p
ln

í je
 (zv

ě
tší je

jich
 o

b
je

m
), čím

ž se
 k

v
ě

t ro
ze

v
ře

, tzn
. K

v
ě

t 

„v
y

k
v

e
te

“. T
a

k
to

 v
o

d
a

 d
o

k
á

že
 v

y
sto

u
p

a
t v

 ro
stlin

á
ch

 a
ž d

o
 tě

ch
 n

e
jv

y
šších

 m
íst, d

o
 p

o
sle

d
n

íh
o

 

líste
čk

u
 a

 u
d

ržu
je

 ta
k

 ro
stlin

y
 p

ři živ
o

tě
. P

řip
o

m
e

ň
 si p

o
je

m
 d

ifu
ze

 a
 B

ro
w

n
ů

v
 p

o
h

y
b

. 

Z
á

věr: 

D
o

 p
re

ze
n

ta
ce

 v
y

p
iš a

le
sp

o
ň

 3
 je

v
y
, k

te
ré

 v
y

u
žív

a
jí k

a
p

ilá
rn

í je
v
y

. 

Ja
k

 se
 ti líb

ila
 h

o
d

in
a

?
  

 
 



 

T
e

n
to

 p
ro

je
k

t je
 sp

o
lu

fin
a

n
co

vá
n

 E
v

ro
p

sk
ým

 so
ciá

ln
ím

 fo
n

d
e

m
 p

ro
stře

d
n

ictv
ím

 O
p

e
ra

čn
íh

o
 

p
ro

g
ra

m
u

 V
zd

ě
lá

v
á

n
í p

ro
 ko

n
k

u
re

n
ce

sch
o

p
n

o
st. 

  



 

T
e

n
to

 p
ro

je
k

t je
 sp

o
lu

fin
a

n
co

vá
n

 E
v

ro
p

sk
ým

 so
ciá

ln
ím

 fo
n

d
e

m
 p

ro
stře

d
n

ictv
ím

 O
p

e
ra

čn
íh

o
 p

ro
g

ra
m

u
 

V
zd

ě
lá

v
á

n
í p

ro
 ko

n
k

u
re

n
ce

sch
o

p
n

o
st. 

M
etodický list 

R
Č

. projektu: C
Z

.1.07/1.4.00/21.0530 

 

N
ázev m

ateriálu:  
K

vět na vodě 

A
utor: 

 
 

Libuše Č
am

rová 

E
viden

ční číslo m
ateriálu: V

_C
am

_63 

Z
a
řazení do Š

V
P

: M
olekulová fyzika, difuze, B

row
nův pohyb 

D
ruh výukového zdroje:  

P
racovní list

 
P

rezentace
 

T
est

 
P

okus
 

S
ouvislý text

 

D
élka použití: 2 vyučovací hodiny 

A
notace:  

Ž
á

ci si zopakují složení látek, seznám
í se s kapilá

rním
i jevy. 

Z
droje: 

T
ém
ěř tisíc pokusů vesele a vážně, 1999 Instituto geografico de A

gostini S
.p.A

, N
ovara 

p
řeložila: M

gr. Jana Jašová 

 

 



 

T
e

n
to

 p
ro

je
k

t je
 sp

o
lu

fin
a

n
co

vá
n

 E
v

ro
p

sk
ým

 so
ciá

ln
ím

 fo
n

d
e

m
 p

ro
stře

d
n

ictv
ím

 O
p

e
ra

čn
íh

o
 

p
ro

g
ra

m
u

 V
zd

ě
lá

v
á

n
í p

ro
 ko

n
k

u
re

n
ce

sch
o

p
n

o
st. 

 P
la

v
e
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la

v
e
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rch

im
é

d
ů

v zá
ko

n
 se
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b

ý
vá

 sila
m

i, k
te

ré
 p

ů
so

b
í n

a
 tě

le
so

 v
 k

a
p

a
lin

á
ch

 a
 p

ly
n

e
ch
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o

m
ů

ck
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Je
m

n
á

 k
u

ch
y

ň
sk

á
 sů
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lk

á
 k

á
d

in
k

a
, v

e
jce

, lžička
 a

 v
o

d
a
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o
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D
o

 p
o

lo
v

in
y

 sk
le

n
ice

 n
a

lij vo
d

u
 a

 p
o

m
o

cí lžičk
y

 v
lo

ž ve
jce

 a
 p

o
zo

ru
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 se
 sta

n
e
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y

fo
to

g
ra

fu
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e
rim

e
n
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V
e

jce
 v

y
lo

v
 a

 d
e
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u

ch
y

ň
sk

é
 so

li d
o

 v
o

d
y

 a
 m

ích
á

n
ím
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zp

u
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o
 ta

k
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ytv

o
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é
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k
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 o
p

ě
t v
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o
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o
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ě
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to

g
ra

fu
j. 
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jce
 p

o
to

p
. A

 o
p

ě
t p

o
zo

ru
j. 
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ě
l b
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o
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á
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á
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á
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m

ě
ty

, o
d

 n
ich

ž se
 o

d
rá

ží sv
ě

tlo
 d

o
 n

a
še

h
o

 o
k

a
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a
 C

D
 n

e
b

o
 o

le
jo

v
é

 sk
v

rn
ě

 

lze
 p

o
zo

ro
v

a
t ro

zk
la

d
 sv

ě
tla

, tzv
. d

u
h

u
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o
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ů

ck
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re
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é

 fixy
 (i s če

rn
o

u
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rv

o
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), in
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o
u

sty
, v

a
n

ičk
u

, p
o

p
říp

a
d

ě
 k

á
d

in
k

u
, v

o
d

u
 a
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á

sk
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h
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h
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 u
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ě
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 n
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o

 in
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ste
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V
lo

ž p
a

p
ír p

o
m

a
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a

n
ý

m
 k

o
n

ce
m

 d
o

 v
o

d
y
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 sle

d
u
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stu
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u
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á
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 b
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Tělesa p
ad
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a zem
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ě. N
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st p

ád
u
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yn

í u
kážem
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P
o

m
ů

ck
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D
va stejn

é listy p
ap

íru
, karty, žid

le 

Ú
k

o
ly: 

1
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Jed
en

 z p
ap

íru
 zm
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ru

h
ý n

ech
 b

eze zm
ěn

y ro
vn

ý. P
o

stav se n
a žid
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u

sť n
a zem

 

so
u
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ačkan

ý a ro
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ap
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o
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ješ? N
ezap

o
m
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grafo
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N
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o

u
 d
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h

o
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o
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ě p
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n
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u
t? 

T
eo

rie: 

R
ych

lo
st p

ád
u

 těles n
ezávisí n

a jejich
 h

m
o

tn
o

sti, ale n
a tvaru

 p
ad

ajícíh
o

 tělesa a n
a veliko

sti 

o
d

p
o

ro
vé síly vzd

u
ch

u
. K

d
yb

y ko
lem

 n
ás n

eb
yl vzd

u
ch

, všech
n

a tělesa b
y p

ad
ala k zem

i stejn
o

u
 

rych
lo

stí. V
zd

u
ch

 však jejich
 p

ád
 b

rzd
í. Č

ím
 větší je p

o
vrch

 p
řed

m
ětu

, který klad
e o

d
p

o
r vzd

u
ch

u
, tím
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é d
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R
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a talíři, p
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o
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n
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h
é se b

u
d

e to
čit d

ál. K
teré je které? 

2
. 

Jaký záko
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T
e
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je
k
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 sp

o
lu

fin
a

n
co

vá
n
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v

ro
p

sk
ým

 so
ciá

ln
ím

 fo
n

d
e

m
 p

ro
stře

d
n

ictv
ím

 O
p

e
ra

čn
íh

o
 

p
ro

g
ra

m
u

 V
zd

ě
lá

v
á

n
í p

ro
 ko

n
k

u
re

n
ce

sch
o

p
n

o
st. 

 P
o

h
y

b
u

jí se
 tě

le
sa

 je
n

 p
řím

o
ča

ře
? 

T
ě

le
so

 zů
stá

v
á

 v
 klid

u
 an

eb
o

 p
o

h
yb

u
 ro

vn
o

m
ěrn

ém
 p

řím
o

čarém
, p

o
ku

d
 n

e
n

í n
u

cen
o

 svů
j p

o
h

yb
o

vý 

stav vn
ější silo

u
 zm

ěn
it. P

o
k

u
d

 tě
le

so
 ro

tu
je

 (ry
ch

le
 se

 to
čí), m

á
 te

n
d

e
n

ci se
 v

zd
á

lit d
ík

y
 síle

, k
te

ro
u

 

n
a

zý
v

á
m

e
 o

d
stře

d
iv

á
. 

P
o

m
ů

ck
y: 

K
u

ličk
a

 a
 sk

le
n

ičk
a

 (m
ů

že
 b

ý
t i k

á
d

in
k

a
) 

Ú
k

o
ly: 

1
. 

C
h

y
tn

i sk
le

n
ičk

u
 za

 d
n

o
 a

 ro
zto

č ji ta
k

, že
 k

u
ličk

a
 v

 n
í b

u
d

e
 ro

to
v

a
t, a

ž se
 d

o
sta

n
e

 p
o

 stě
n

á
ch

 

a
ž n

a
 o

k
ra

j sk
le

n
ičk

y
. P

o
té

 u
ž sk

le
n

ičk
u

 n
e

ch
te

 v
 k

lid
u

 a
 p

o
zo

ru
jte

 p
o

h
y

b
 k

u
ličk

y
. N

e
za

p
o

m
e

ň
 

si v
še

 v
y

fo
to

g
ra

fo
v

a
t. K

u
ličk

a
 p

o
le

tí d
á

le
 u

ž p
o

 p
řím

ce
. 

2
. 

K
te

ré
 sp

o
rty

 v
y

u
žív

a
jí to

h
o

to
 je

v
u

?
 

T
eo

rie: 

U
d

rže
t ro

ta
čn

í p
o

h
y

b
 lze

 je
n

 te
h

d
y

, p
ů

so
b

í-li sily
, k

te
ré

 m
ě

n
í sm

ě
r p

o
h

y
b

u
 p

ře
d

m
ě

tu
. P

ři o
tá

če
n

í 

stě
n

y
 sk

le
n

ice
 v

y
tv

á
ře

jí sílu
 p

ů
so

b
ící d

o
 stře

d
u

, n
a

zý
v

á
 se

 d
o

stře
d

iv
á

 síla
. K

d
y

ž k
u

ličk
a

 v
y

le
tí ze

 

sk
le

n
ice

 v
e

n
, m

n
o

žstv
í n

a
h

ro
m

a
d

ě
n

é
 e

n
e

rg
ie

 jí u
m

o
žn

í p
o

k
ra

čo
v

a
t v

 p
o

h
y

b
u

, a
le

 p
řím

o
ča

ře
. 

Z
á

věr: 

D
o

 p
re

ze
n

ta
ce

 v
lo

ž d
a

lší p
řík

la
d

y
 v

y
u

žití o
d

stře
d

iv
é

 a
 d

o
stře

d
iv

é
 síly

. 

Ja
k

 se
 ti líb

ila
 h

o
d

in
a

?
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T
e

n
to
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ro

je
k

t je
 sp

o
lu

fin
a

n
co

vá
n

 E
v

ro
p

sk
ým

 so
ciá

ln
ím

 fo
n

d
e

m
 p

ro
stře

d
n

ictv
ím

 O
p

e
ra

čn
íh

o
 

p
ro

g
ra

m
u

 V
zd

ě
lá

v
á

n
í p

ro
 ko

n
k

u
re

n
ce

sch
o

p
n

o
st. 

 O
d

h
a

le
n

í tě
ž

iš
tě

 

V
še

ch
n

a
 tě

le
sa

 m
a

jí b
o

d
, je

jž n
a

zý
v

á
m

e
 tě

žiště
. Ja

k
 h

o
 o

d
h

a
lit a

 n
a

jít si te
ď

 u
k

á
že

m
e

. 

P
o

m
ů

ck
y: 

P
ro

v
á

ze
k

, n
ů

žk
y

, tě
le

sa
, p

ra
v

ítk
o

, tu
žk

u
, o

lo
v

n
ice

 

Ú
k

o
ly: 

1
. 

T
ě

le
sa

 za
v

ě
s n

a
 p

ro
v

á
ze

k
 a

 p
o

m
o

cí o
lo

v
n

ice
 za

k
re

sli čá
ru

 p
o

d
é

l p
ro

v
á

zk
u

 o
d

 o
lo

v
n

ice
. O

p
a

k
u

j 

i p
ři p

o
o

to
če

n
í tě

le
sa

. O
p

ě
t si u

d
ě

le
j zn

a
čk

u
 a

 fo
to

g
ra

fie
. P

o
k

u
d

 v
še

 za
k

re
slíš sp

rá
v
n

ě
, 

v
še

ch
n

y
 tv

é
 čá

ry
 se

 sp
o

jí v
 je

d
n

o
m

 b
o

d
ě

 –
 tě

žiště
. 

2
. 

C
o

 se
 sta

n
e

, p
o

k
u

d
 za

v
ě

síš tě
le

so
 v

 tě
žišti?

 A
n

e
b

o
 h

o
 v

 tě
žišti p

o
d

e
p

ře
š?

 

T
eo

rie: 

T
ě

žiště
 (h

m
o

tn
ý

 stře
d

) je
 p

ů
so

b
iště

 tíh
o

v
é

 síly
 p

ů
so

b
ící n

a
 tě

le
so

. V
e

 sk
u

te
čn

o
sti je

 m
e

zi p
o

jm
y

 

tě
žiště

 a
 h

m
o

tn
ý

 stře
d

 p
rin

cip
iá

ln
í ro

zd
íl. T

ě
žiště

 za
v

á
d

ím
e

 ja
k

o
 p

ů
so

b
iště

 v
ý

sle
d

n
ice

 tíh
o

v
ý

ch
 sil 

p
ů

so
b

ících
 n

a
 je

d
n

o
tliv

é
 čá

sti tě
le

sa
 v

 tíh
o

v
é

m
 p

o
li (n

e
b

o
 ta

k
é

 m
ů

že
m

e
 říct, že

 je
 to

 b
o

d
, v

ů
či n

ě
m

u
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je
 v

ý
sle

d
n

ý
 m

o
m

e
n

t p
ů

so
b

ících
 tíh

o
v

ý
ch

 sil n
u

lo
v

ý
). P

o
je

m
 tě

žiště
 te

d
y

 ztrá
cí v

ý
zn

a
m

 v
 b

e
ztížn

é
m

 

sta
v

u
. H

m
o

tn
ý

 stře
d

 je
 b

o
d

, k
te

rý
 je

 p
e

v
n

ě
 u

rče
n
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a

re
m

 tě
le

sa
 a

 ro
zlo

že
n

ím
 h

u
sto

ty
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o
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sa
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Ja
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 se
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T
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n
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je
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t je
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o
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 E
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p
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 so
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ictv
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p
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ra
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ra
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u

 V
zd

ě
lá

v
á

n
í p
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 ko

n
k

u
re

n
ce

sch
o

p
n

o
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 Jd
e

m
e

 n
a

 ry
b

y
 

M
agn

etická síla d
o

káže p
řeko

n
at i gravitačn

í sílu
.  

P
o

m
ů

ck
y: 

N
ěko

lik listů
 p

rů
svitn

é fo
lie, kan

celářské sp
o

n
ky, p

ro
vázek, h

ů
lky, n

ů
žky, m

agn
et, m

iska s vo
d

o
u

 

Ú
k

o
ly: 

1
. 

Z p
rů

svitn
é fo

lie vystřih
n

i tvary ryb
iček, h

vězd
ic a m

o
řských

 ko
n

íků
, fan

tazii se m
eze 

n
eklad

o
u

. N
a každ

o
u

 vo
d

n
í p

o
tvů

rku
 p

řip
n

i kan
celářsko

u
 sp

o
n

ku
. V

lo
ž je d

o
 m

isky s vo
d

o
u
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2
. 

V
ytvo

řím
e si u

d
ičku

: n
a h

ů
lku

 p
řivážem

e p
ro

vázek, n
a jeh

o
ž ko

n
ci b

u
d

e m
agn

et. 

3
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P
o

m
o

cí m
agn

etu
 b

u
d

em
e lo

vit ryb
ičky a h

n
ed

 si m
ů

žete u
d

ělat so
u

těž, kd
o

 u
lo

ví za 2
 m

in
u

ty 

n
ejvíc vo

d
n

ích
 p

o
tvů

rek. U
d

ělej si fo
to

grafie. 

4
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Jaké d
alší p

raktické vyu
žití m

agn
etism

u
 b

ys n
ašel/n

ašla? 

 

T
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Fero
m

agn
etické látky jso

u
 p

řitah
o

ván
y m

agn
etem

. Č
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 siln
ější je m

agn
etické p

o
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 větší silo
u

 je 

ryb
ička p

řitah
o

ván
a k m

agn
etické u

d
ičce.  

Z
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věr: 

K
teré těleso

 je z fero
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etické látky? R

yb
ičky z fo

lie an
eb

o
 ty kan

celářské sp
o

n
ky? Jaké d

alší látky 

jso
u

 fero
m

agn
etické? 
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ila h

o
d

in
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T
e

n
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je
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fin
a

n
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vá
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 E
v

ro
p

sk
ým

 so
ciá

ln
ím
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d
n

ictv
ím
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ra
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o
 

p
ro

g
ra

m
u

 V
zd

ě
lá

v
á

n
í p

ro
 ko

n
k

u
re

n
ce

sch
o

p
n

o
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 E
le

k
tro

m
a

g
n

e
tick

é
 p

o
le

 

I e
le

k
trick

ý
 p

ro
u

d
 m

ů
že

 v
y

tv
á

ře
t m

a
g

n
e

tick
é

 p
o

le
. 

P
o

m
ů

ck
y: 

B
a

te
rie

 4
,5

V
, m

ě
d

ě
n

ý
 d

rá
t, čtv

rtk
a

, n
ů

žk
y

, p
ilin

y
 z m

a
g

n
e

tick
y

 m
ě

k
k

é
 o

ce
li 

Ú
k

o
ly: 

1
. 

D
o

 čtv
rtk

y
 si u

d
ě

le
j p

o
m

o
cí d

rá
tu

 o
tv

o
ry

 v
zd

á
le

n
é

 o
d

 se
b

e
 1

0
 cm

 a
 p

ro
tá

h
n

i jim
i d

rá
t. K

o
n

ce
 

to
h

o
to

 d
rá

tu
 p

řip
e

v
n

i k
 b

a
te

rii. 

2
. 

P
o

sy
p

e
m

e
 čtv

rtk
u

 že
le

zn
ý
m

i p
ilin

a
m

i a
 p

o
zo

ru
je

m
e

 u
sp

o
řá

d
á

n
í p

ilin
 n

a
 čtv

rtce
 k

o
le

m
 v

o
d

ičů
. 

N
e

za
p

o
m

e
ň

te
 si u

d
ě

la
t fo

to
g

ra
fie

. 

3
. 

O
d

p
o

j je
d

e
n

 z k
o

n
ců

 v
o

d
ičů

 o
d

 b
a

te
rie

 a
 za

tře
s tro

ch
u

 čtv
rtk

o
u

. C
o

 p
o

zo
ru

je
š?

 

4
. 

O
d

p
o

v
ě

z n
a

 o
tá

zk
u

: P
ře

ru
ší se

 m
a

g
n

e
tick

é
 p

o
le

 v
y

tv
o

ře
n

é
 e

le
k

trick
ý
m

 p
ro

u
d

e
m

 b
a

te
rie

 

v
y

p
n

u
tím

 e
le

k
trick

é
h

o
 p

ro
u

d
u

?
 

 

T
eo

rie: 

E
le

k
třin

a
 a

 m
a

g
n

e
tism

u
s jso

u
 d

v
a

 v
e

lm
i p

ro
p

o
je

n
é

 fy
zik

á
ln

í je
v
y

, jim
ž řík

á
m

e
 e

le
k
tro

m
a

g
n

e
tism

u
s. 

E
le

k
tro

m
a

g
n

e
tick

á
 síla

 sp
o

ju
je

 síly
 v

 m
o

le
k

u
lá

ch
. V

še
ch

n
a

 h
m

o
ta

 a
 tě

le
sa

 jso
u

 slo
že

n
a

 z m
o

le
k

u
l a

 ta
k

 

je
 ta

to
 síla

 v
e

lm
i d

ů
le

žitá
.  

M
e

zi zá
k

la
d

n
í síly

 p
říro

d
y

 p
a

tří v
e

lm
i siln

á
 čá

stico
v

á
 síla

, g
ra

v
ita

čn
í síla

, e
le

k
tro

m
a

g
n

e
tick

á
 síla
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