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1 Uvod a cile

Téma a obsah zavérecné prace jsem si zvolil tak, abych mohl co nejvice dostat odkazu
Jana Amose Komenského — pfimé zakova zkuSenost, zdsada systematic¢nosti a ,,Skola hrou®.
Z tohoto diivodu bude mé prace orientovana pievazné prakticky. Zadné opisovani a citovani
strohych sahodlouhych odstavct z odbornych odstavci. Chei, aby tato prace méla motivacni

charakter!

Rozhodl jsem se pokracovat a lehce navazovat na moji piedeSlou diplomovou praci
,»Chemicka kuchaika pro déti“. Meritem obsahu této prace budou opét pokusy — vajecné
pokusy. K pokusiim s vejci nepotiebujeme s trochou nadsazky nic jiného, nez jen samotné
vejce. Pro nékoho se miize zdat vejce — néco velmi obycejného a povrchniho; pro mé néco

velmi dostupného, svym zpiisobem i zdhadného a vzdy ptipraveného k experimentovani.

Véazné si myslim, ze vejce svym zptisobem zahadné je. Nebo uz se filozofové shodli,
co bylo diiv, zda vejce nebo slepice? Uz historici pfisli na to, zda byla vejce pfidavana do
malty pfi stavbé Karlova mostu? Vite, pro¢ je vejce tak pevné, ale pfi tom mize byt tak
strasné kiehké? Pro¢ se matematikiim stale nedafi definovat spravny tvar vejce a vypocitat tak
jeho objem? A pro¢ cena vajec vroce 2012 trhala rekordy a vejce byly nedostatkovym
zbozim? Piedchozi otdzka je samoziejmé myslena s nadsdzkou, ale nyni jiZ nelze nesouhlasit

s tvrzenim, Ze vejce svym zpusobem zahadné je.

Nechci vytvofit jen néjaky obycejny seznam pokust s vejci. Chei soubor pokust, které
mohou zaujmout kohokoliv... pfedSkoldka, Zika, ucitele, maminku nevédice si rady
s vyfouknutim velikono¢niho vajicka, babicku, kterd si otestuje kvalitu a stari vajicka, ale i
Stamgasta, ktery v hospod¢ piedvede trik (pokus Jumpig Egg) ,,0 Stamprli“ a vzbudi udiv

piisedicich.

Vsechny pokusy vyzkousSim, zdokumentuji a pofidim k nim fotografie s co nejvétsi
vypovidajici hodnotou. Sami moc dobfe vime, Ze dobréd fotka, zndzoriujici at’ uz samotny
postup pokusu nebo vysledek experimentu, mize vydat za spousty slov. Krom toho dne$ni
zaci a obecné mlada generace se netéSi hojnému cteni, tak pro€ ji nevyjit vstiic, kdyz k tomu

mame dostupné metody.



Na jednu stranu jsem si védom toho, ze jsem si vytycil cil pomérné obtizny a mize se
minout Géinkem. Zijeme v rychlé a uspéchané dobg. Lidé nejen Ze neétou, ale nenaslouchaji si
a ani nemaji na sebe Cas. Z vlastni zkuSenosti vim, Ze v soucasnosti u zaki pretrvava nezéjem
74k o cokoliv, co je spojeno byt jen pupecni $ndrou se Skolou, u¢enim a povinnostmi.
Vytratila se moralka, Gcta a rodina bohuzel uz neni zdklad statu. Na druhou stranu si myslim,
ze nastane doba, kdy i ,klasické®“ dité ,,ztracené generace™ bude piesyceno facebookem,
socialnimi sitémi, pocitaci a hernimi konzolami a bude snit si vyzkouSet experiment na vlastni
kazi. A nejlep$im zptisobem, jak zadkim pfiblizit ptirodni védy (fyziku, chemii a matematiku)
bude znovu prosttednictvim pokust (in natura). Vzdyt experiment zak vnima vSemi smysly,
rozviji svoje intelektudlni, senzorické a 1 motorické schopnosti; 1épe si u¢ivo osvojuje a

upeviiuje v paméti.”* Experimentovani a pokusnictvi je zkratka nenahraditelny motivaéni

prvek, jehoz nedostatek mize fatalng ovlivnit vzdélavaci jednotku.!!

., Tak pojd'me se klacikem §tourat v 1ty molekule. « '™

(Jiri Hulva)

. ° .r Ve vr Ve 15
,, Teorie ziistane pouhou teorii, pokud neprikrocime k cinu. «[15]

(Jan Amos Komensky)



2 7. odkazu Jana Amose Komenského

Jedna z Komenského ideji - pansofie (vSevéda) - tvorila zaklad vzd€lavani, jehoz
obsahem mélo byt pét oblasti — védy, umeéni, jazyky, mravnost a zboznost. Komensky
pozadoval, aby Zaci pfi studiu pozorovali a nazirali na jevy pfimo, nebot dle jeho teorie,
pravda a jistota v&déni zavisi pouze na svédectvi smysli. ! Vyuzitim smyslového vniméni a
poznatkd z vlastnich zkugenosti m&li Zaci dojit k pravdivému poznani véci samych.[”) Tyto
myslenky jsou zachyceny v publikaci o didaktice a vzd€lavani Didactica Magna. Nejen pro
tyto nazory byl, pro mnohé, Komensky povazovan za senzualistu, jehoZ hlavni tezi je zdsada

nazornosti.

Pansofie nepfedstavovala pouze encyklopedicky souhrn tehdejSich poznatkd, ale také

«“l7 9 cestu

postihnuti harmonie svéta. Komensky vSevédu chépal jako ,,v§eobecnou moudrost
k napravé soucasného konfliktniho svéta. Komenského idea spocivala ve vyuziti védéni a

poznani ku prospéchu, miru, blahobytu a harmonii kazdého ¢lovéka 1 celého lidstva.

Komensky vytykal Skole, ze mladez vzdélava pomoci frazi, vyklada a vyrokt z knih a
neotevira dvetfe k porozuméni nejriznéjSim jeviim. Nazornost nema byt pouhym didaktickym
prostiedkem ke zvysSeni ucinnosti vyucovani, nybrz ma byt principem poznavani, pii némz je
zak v pfimém styku s vécmi, z nichZ odhaluje pravy pofadek véci. Jediné takto mize zak
odhalit pravou podstatu skutecnosti, nebot’ Clovek prichazi k poznani, dle Komenského,
vlastnimi smysly a rozumem. Zak nesmi véfit uciteli nebo spoluzakiim, kdyz sam nevidi, Ze

to je tak, jak to je...

Cilem Komenského snah je vychova k lidstvi — demokratismus. Komensky chce ucit
vSechny, vS§emu a vSestranné. Chce pomoci vSem spolecenskym vrstvdm bez ohledu na jejich
majetkové poméry, rasu, pohlavi a narodnost. Komensky nechce, aby ¢lovek zistal pohlcen

v labyrintu svéta, naopak mé usilovat o své postaveni ve spolecnosti. !’

,»Nasi ucitelé nesméji byt podobni sloupiim u cest, jez pouze ukazuji,
kam jit, ale samy nejdou . ")

(Jan Amos Komensky)



3 Zasada nazornosti

Uroven zapamatovani pouhym c¢tenim ¢ini 10 %, sluchovym vnimanim 20 %,
zrakovym vnimanim 30 %, sluchovym a zrakovym vniméanim 50 %. Dojde-li k reprodukci
vlastnimi slovy, pak se Uroven zapamatovani pohybuje na hranici 70 %. Vlastni zkuSenost

viak zvySuje samotnou trovei zapamatovani az na 90 %!

Nazornost méla, ma a bude mit pfi vyuce vzdy nezastupitelné misto. J. A. Komensky
kladl diiraz na to, aby se do poznéani zapojilo vzdy co nejvice smysld. Od néj je praveé
oznacovana zasada néazornosti jako ,zlaté pravidlo“ uréené vSem ucitelim. Komensky

nazornost nepiecefiuje, ale pouze docetiuje! 1!

Smyslové vnimani vSak tvoii pouze Cast vzdélavaciho procesu. Princip ndzornosti
muZe byt v praxi uplatnén 1 ve formé slovni (zaujmout slovem, emotivné€ pojaty popis). Velmi

dualezité jsou rovnéz srozumitelné nacrtky, modely, schémata, fotografie, preparaty...

Realizaci principu ndzornosti umoziuje nase doba pokrokovou a rozvinutou technikou
(projektory, IT tabule, DVD ptehravace, didaktické filmy, audiovizualni kazety, trenazéry).
Nezanedbatelnym zdrojem nazornych podnét jsou muzea, hvézdarny, elektrarny vSech typa,

zoologické a botanické zahrady...

Bylo by nedostatkem se na zavér nezminit 1 o dalSich pedagogickych principech, které
vyplyvaji ze zdkonitosti vychovné vzdélavaciho procesu. Vychozim principem je
cilevédomost, kterou rozumime jasn¢ stanovené cile vychovné-vzdélavaci ¢innosti. DalSim
klicovym principem je soustavnost, kterou rozumime osvojovani poznatkii v logickém
potadku. Vyznamnou zasadou moderni pedagogiky je princip aktivnosti, ktera podporuje
aktivitu Zaka pii vyuce. Aby se jednou osvojené védomosti a dovednosti staly trvalym
majetkem vychovavaného jedince (znamy jako opakovani matka moudrosti), o to usiluje
princip trvalosti. Pfi vychové se v Siroké mife uplatiiuje také princip priméfenosti, ktery

pozaduje, aby obsah vychovy byl v souladu s vékovou a dosavadni trovni. '’

., Aby v§echno bylo predvadeéno vsem smyslim, kolika mozno. Totiz véci viditelné zraku,
slysitelné sluchu, vonné cichu, chutnatelné chuti, a hmatatelné hmatu, a miize-li néco byt
;o . ’ v v % ’ o «[6

vnimdno najednou vice smysly, budiz to predvadéno vice smyslim. “1%

(Jan Amos Komensky)



4 Motivovani zaku v prirodovédné vyuce

r Mz

Motivace je velmi vyznamna pro vyuku zakovské populace. Vyzkumy vSak dokladaji

skutecnost, ze motivovani zakli ve vyuce fyziky a chemie stale neni na dobré urovni. Stejné

tak asi neni ani dostatecna ptiprava pfirodovédnych ucitel pro motivovani.

[9]

Josef Trna se v publikaci Jak motivovat zaky ve fyzice zmitluje o vyzkumu, ktery se

snazil nalézt odpovéd’ na otazku, které motivacni vyukové techniky se tési u zakl nejvétSimu

zajmu. Zucastnilo se jej 26 nadanych zaki pro chemii a 60 ,,nenadanych* Zakt pro chemii.

Nejefektivngjsi vyukové techniky, které dostatecné motivuji zaky ve vyuce chemie naznacuje

nasledujici tabulka. Testovani Zaci v uzavienych otazkach odpovidali ndsledovné:

Vybér motivacnich vyukovych technik: ™

Nadani zaci N=26

Standardni Zaci N = 60

Cetnost % Cetnost %

! Vytvofeni systému chemickych 1154 8.33

poznatkt
2 | Chemie a uméni 30,77 25,00
3 | Pouziti chemickych poznatki 34,62 18,33
4 | Problémové chemické ulohy 30,77 8,33 it;;:;:::
5 | Chemie a Zivot 46,15 51,67
6 Jedno-duché chemické 76,92 86,67

experimenty
7 | Historie chemickych objevil 34,62 26,67
8 | Chemické paradoxy 84,62 78,33
9 | Sci-fi, literatura, film a chemie 7,69 40,00 i?;:;zz
10 | ICT 46,15 28,33
11 | Humor v chemii 61,54 83,33
12 | Citaty chemiki 38,46 28,33

Pokud na zaky nahlizime ,,bez rozdilu®, tak nejlepSim (a nejucinnéj$im) motivacnim

prosttedkem pro vyuku fyziky a chemie zastdvaji jednoduché chemické experimenty a

chemické paradoxy.




5 Motivace jedince

U zakti mtizeme nalézt tii zdkladni skupiny dominantnich potieb, které jsou u zakl ve

vyuce aktualizovany:

(a) socialni potieby — vedou k vnéjsi motivaci zaku
(b) vykonové potieby

(c) poznévaci potieby — zaklad vnitFni motivace zakl

Motivace je soubor faktorti vedouci k energetizaci organismu. Je to néco, co nuti ¢lovéka
prekonévat piekazky. S trochou nadsazky lze fici, ze motivace nas pohani vpted.
Motivace usmériiuje naSe chovani a jednéni pro dosazeni urcitého cile. Motivace miize

vychazet z vnitinich nebo vn&jsich pohnutek a podnéti. Casto byva kombinaci obou. "

e vnitFni motivace — jedinec se uci pro vlastni uspokojeni, pro vlastni zazitek.
Takova osoba se uci ochotné, protoze samo uceni ji bavi, tési a
vysledek ji uspokojuje (potieba poznavaci, seberealizace).

W

* vnéjsi motivace — jedinec se uci nikoliv z vlastniho zajmu, ale pod vlivem
vnéjSich motivacnich Ciniteld. Tato motivace ma v procesu uceni se

mnohem mens$i hodnotu neZ motivace vnitini.

Americky psycholog Abraham Maslow je autorem stupiiovité pyramidy odrazejici
zakladni lidské potieby, které v hierarchickém systému organizoval podle jejich ,,zivotni
dilezitosti“ pro ¢lovéka. Potieby vyssi se objevuji az po uspokojeni potieb niz§ich. Clovék

ma obvykle pottebu seberealizace az poté, co neni hladovy, je v bezpeci, milovan a uznavan.

Potfeby
seberealizace:
sebenaplnéni, potfeba
uskutedénit to, ¢im dana

osoba potencialné je [12]

Potfeby uznani:
sebedlivéry, sebelcty, prestiZe

Potieby sounaleZitosti:
lasky, naklonnosti, shody a ztotoZnéni,
potieba nékam patfit

Potieby bezpedi:
jistoty, stalosti, spolehlivosti; struktury, pofadku,
pravidel a mezi; asvobozeni od strachu, uzkosti a chaosu

Fyziologické potieby:
potieba potravy, tekutin, vymésovani, kysliku; pfiméirené teploty,
pohybu, spanku a odpocdinku; sexualniho uspokojeni; vyhnuti se bolesti

10



V ptipadé, ze néktera (nebo vice) potieba neni uspokojovana, clovek trpi a strada —
hovoiime o frustraci. Pokud frustrace trva delsi dobu, mtze piejit do stddia deprivace tj.:
stradani, coz uz je velmi zavazny psychicky stav. Pokud jedinec ztraci smysl Zivota, jedna se
o existencidlni frustraci, kterd mize vést az k pokusiim o sebevrazdu. Tento krajni stav se da

1é¢it za pomoci odbornik.

6 Skolni pokusy

Teoreticky poznatek nabyty v hodindch fyziky ¢i chemie sice Zakovi odhaluje
podstatu urcitého jevu, ale jiz mu nenabizi ovéfeni a tim i uplnost poznani. Pro uplnost
poznani je nutné teoreticky poznatek prolozit poznatkem empirickym (pozorovanim). Vhodné
promysleny a zaclenény pokus do uciva umoznuje hlubsi pochopeni uciva a vztahii mezi

nimi. Respektovani této zasady je predpokladem pro efektivni vyuku.

Skolni pokus musi byt zafazeny do odpovidajici faze vyu¢ovaci hodiny, spravné
provedeny a vhodné didakticky interpretovany. Pouze takovyto experiment ma pro zaka
efektni vyznam! Pecliva ptiprava Skolniho pokusu, jak po strance didaktické (zarfazeni ve
vyucovaci hoding, cil pokusu, piiprava otdzek k navozeni problému), tak technické
(prezkouseni celého pokusu, bezpecnost), zajisti maximalni naplnéni motivacni slozky, bez
které¢ to v ptfirodovédnych pifedmétech bohuzel nejde. Podle BudiSe je Skolni pokus
nenahraditelny motivaéni prvek, jehoZ nedostatek miize fatilné ovlivnit vzdélavaci
jednotku.[l] Pii spravném postupu dochdzi u zakti krozvoji motorické, senzorické a

intelektudlni ¢innosti.

Funkce domaciho pokusu se od toho Skolniho témét nelisi. Jeho primarni cil je
procvicovat, opakovat, objevovat.... Pfedev§im vSak motivovat k vétsi atraktivnosti a oblibé

ptirodovédnych predméta (fyzika, chemie).

6.1 Pokusy demonstra¢ni

Vétsinu demonstraci provadi sam ucitel, zaci zstavaji na svych mistech nebo mohou
byt pobliz demonstra¢niho stolu. Pfedvadéné pokusy musi byt velmi dobie viditelné vSem

zakim. V opaéném piipadé¢ demonstraéni pokusy ztraci smysl. UCcitel pfi demonstraci

11



usmériiuje pozornost zakl i jejich mysleni na feSeni cile pokusu. Jako demonstracni se

zatazuji pokusy, u nichz existuje riziko nebezpecného pribehu.

Nezkuseny zak by nemél provadét tento typ pokust, protoze nedokaze adekvatné tidit
prabeh pokusu. Ucitel ho musi potom usmérnovat a vést, coz vede k rozptylovani pozornosti

t¥idy. [

6.2 Pokusy zakovské

Pokusy zékovské ma provadét kazdy zak za pifimého vedeni a pod dohledem ucitele.
Takovéto planovité rozvijeni dovednosti a navyka v experimentalni praci vede k spravnému
vztahu k bezpeénosti prace, pofadku, kézni a vychovava zaky v mnoha smérech!”

(spoluprace, zodpov&dnost, kooperace,...). [

6.3 Pokusy laboratorni

Laboratorni prace byvaji zaméfeny na useky uciva, které si jiz zaci osvojili. Mohou
proto pracovat samostatnéji. Prakticka cviceni piispivaji k prohloubeni, upevnéni a opakovani

védomosti zaki, ptipadné ziskani dovednosti i navyku.

Z4ci si namétfené vysledky mohou sdélovat, porovnavat a vyvozovat z nich konkrétni
zavery. Pti takovéto spolupraci a komunikaci dochazi ke vzajemné vymeén¢ zkuSenosti. Cilem
laboratornich cviceni je harmonické spojeni pfemyslivé ¢innosti Zakl s provadénou manualni

praci. %!

12



7 SloZeni vejce

Vejce ma (nejen) v kuchyni nepostradatelny vyznam. Z hlediska vyzivy (vyuzitelnosti
pro syntézu vlastnich sloucenin) je spolecné s mlékem a masem nejhodnotné;si ¢ast potravy...
Rovnéz v reprodukénim systému ma vajicko (samici pohlavni buiika) nezastupitelné a ni¢im
nenahraditelné misto. Aby mohl pokracovat Zivot na Zemi, zivoCichové (samoziejmé i
rostliny) se musi rozmnoZovat. Novy Zivot vétSinou zacind z vajicka uvnitf matcina téla.

Vajicko zacina rast ve chvili, kdy je oplodnéno sam¢i pohlavni butikou.

Zpravidla 1 velmi malé dité vi, ze vejce obsahuje uvnitt Zloutek a bilek, a na povrchu
se nachazi skotfdpka. Hlavni sloZku slepiciho vejce tvofi (pfedevsim ve formé bilku) z téméf
75 % voda, 12 % tvoii bilkoviny, 11,5 % tuk a zbylou ¢ast tvofi mineralni latky. Bilkoviny
jsou obsazeny v bilku a zloutku, kdeZto tuky se nachazi pouze ve Zloutku. Mineralni latky

. v V vz R T . 1
jsou obsazeny hlavng ve skofapce — ve vajeéné hmot je jich velmi malo. !

Zéakladem ptaciho vejce je zloutkova hmota tvoiena vyzivnym zloutkem, na kterém je
maly okrsek Zloutku tvofivého, obsahujici bunééné jadro. Délenim bunécného jadra vznika
zarodecny tercik. Zarode¢ny tercik se vyskytuje i u vajec neoplozenych. Pfi prichodu
vejcovodem se zloutkova koule obaluje vajeCnymi obaly — bilkem, papirovou blénou a

vapenitou kasi. Véapenita kase ztvrdnutim vytvoii skotapku.

Slepice vSak nesnaseji vejce pouze po pareni, jak je to u vétSiny ostatnich ptakd, ale
obvykle po cely rok. Slepice snaSeji 1 vejce neoplozend! Tato vlastnost u nich byla
vypestovana Slechténim. Po sneseni oplozenych vajec slepice netstupné sedi na vejcich,
chréni je a zahtiva. Zahtivanim vejce se ze zarodecného teréiku vyviji zarodek. Zarodek je
béhem vyvinu vyzivovan ze zloutku. Sezeni na vejcich trva asi 21 dni, poté se zacinaji lihnout

kuratka. Toto obdobi se oznacuje jako stadium vyklubani.

Kufe zacind naklovavat ,vajeCnym zubem® na Spi¢ce zobdku vajecnou skotfapku
v blizkosti vzduchové bubliny na tupém konci. Prorazeni skofapky se postupné prodluzuje az
do samého vyklubani. Do né€kolika hodin od vyklubani kufe opousti skotdpku. U ostatnich

druhii dribeze (hus, kachen, krit) je vyvoj podobny. ¢!

13



Slozeni vejce: '

4 8 9 10111213 1415

1 — skotapka

|

r——

2,3 — vnéjsi a vnitini papirova blana
4 — poutko

5,6 —tidky a husty bilek

7 — zloutkova blana

|

— ]
———— )

jis

8 — vyzivny zloutek
9 — zarodecny tercik
(tvotivy zloutek + zarodek)
10,11 — tmavy a svétly Zloutek
12 — vnitini fidky bilek
13 — poutko
14 — vzduchova komtrka
15 — kutikula [13]

Vajecna skorapka

Tvoti pevny obal vejce. VajeCna skorapka je tvofend témét z 95 % uhliCitanem
vapenatym. Propustnost skofapky je umoznéna velkym mnozstvim pérl, které prochazeji
skotapkou. Nejveétsi pocet port se nachdzi na tupém konci vejce, kde se nachazi vzduchova
komirka. Pory umoziuji snadnéjsi dychani mlad’at pred vylihnutim. Vajicko miiZe obsahovat

az 17 000 por.

Na povrchu skotépky se nachazi kutikula, coz je hlenovity obal, ktery usnadiiuje svoji

kluzkosti sneseni vejce.

Zloutek

Zloutek mize predstavovat piiblizné 30 % hmotnosti vejce. Zloutek se sklada

pfedevsim z riznych proteint a lipidd. Je hlavni zasobarnou Zivin pro vyvijejici se zarodek.

Zloutkova hmota je tvofena stfidajicimi se vrstvami tmavého a svétlého Zloutku, z
nichz kazdy je tvoten né€kolika vrstvami. Podil svétlého zloutku tvoifi 2—5 % veSkeré hmoty
zloutku. Odlisna barva zloutku je zpisobena nerovnomérnym ukladdnim barviv a lipidi v
poslednich 6 dnech intenzivni tvorby zloutku ve vajecniku. Pfes den, kdy slepice pftijimaji

. . i w7 ’ . rvr V12 v 14
krmivo, vznikaji tmavi vrstvy, zatimco v noci se vytvaii svétlé vrstvy Zloutku. 4!
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Velkochovatelé slepic radi pridavaji do krmiva slepic pfirodni barvivo B-karoten, ktery
zpusobuje oranzovou barvu Zloutku. Spottebitelé si pak mysli, Ze je slepice pravdépodobné

dobfe zivend, coz vSak mize byt omyl.

Dalsim (vérohodnéj$im) ukazatelem kvality a Cerstvosti vejce je ,,index zloutku®. Je to
pomér vysky a &iiky Zloutku vyjadfeny v procentech. Zloutek &erstvého vejce ma po
»vyklepnuti* vaje¢ného obsahu téméf polokulovity tvar. Zatimco co je vejce starsi, je Zloutek
niz8i a rozteklejsi. Elasticnost Zloutkové membrany se zkratka s ¢asem snizuje. Z téchto

. o ., . v v 1
diivodt maji starsi vejce niz§i index Zloutku. [

Bilek

Bilek predstavuje asi 60 % hmotnosti vejce. Bilek neobsahuje zadny tuk, je to
v podstaté vodny roztok bilkovin. Pomér mezi vodou a bilkovinami je asi 8:1. Hlavni funkci
bilku je vytvareni ochranného prostredi, které zabranuje poskozeni vajicka a vyzivovani

vajicka.

8 Bezpecné pokusnictvi

Aby pokusnictvi a experimentovani bylo bezpe¢né, je nutné byt dobie teoreticky
ptipraven a pfesné dodrzovat bezpecnostni pravidla. Ale ani to nemusi leckdy stacit!
V pribéhu pokusnictvi nastadvaji nepredvidatelné situace, na které nemusi byt nezkuSeny

experimentator piipraven.

74k nedokaze rychle zareagovat na pievrhnuty zapaleny lihovy kahan, neuvédomi si
pfi manipulaci s ohném, Ze ma ruce pottisnéné od lihu,... chybi mu dileZité praktické

zkuSenosti, které ziskava az s vékem a laboratorni praxi.

Je tteba zduraznit, ze veskerou zodpovédnost vZdy za dité nese rodi¢, popft. jeho
vyucujici. Tyto fadky slouzi pouze jako upozornéni na hrozici nebezpeci. Mlady védec by se
mél s timto (doporuc¢enim) upozornénim sezndmit a pii prvnich experimentovanich vzdy

pocinat s co mozna nejvetsi opatrnosti!
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9.

Hrozici potencialni nebezpeci Ize shrnout do nasledujiciho ,,desatera*:

. Alkohol ani jiné chemikalie nikdy neochutnave;j.
. Musi$ predvidat neptedvidatelné.
. Pfi pokusu s ohném vZdy pracuj na nehorlavé podloZce.

. Pti pokusu s ohném pamatuj na to, ze kovové predméty (kleste, 1Zice) jsou vyborné tepelné

vodice a rychle se zah¥ivaji.

. Papir vzplane okamzité, pocitej s tim.

. Zapaleny lihovy kahan se nesmi pfevratit! V pfipad¢ nehody plamen uhas piehozenym

ru¢nikem pres hotici hoflavinu.

. Mas-li ruce pottisnéné od lihu (nebo jiné hotlaviny), nemanipuluj s ohném!

. Hrnec (varna barka) se snadno smykne z plotny.

Potiisnis-li se Ziravinou, postizené misto oplachuj proudem ¢€isté vody.

10. Pozijes-li kyselinu ¢i bazi, nevyvolavej zvraceni a vypij co nejvice tekutiny (vody)

na zfedéni obsahu zaludku.

Pti dodrzovani vSech bezpecnostnich pravidel a maximalni opatrnosti se potencialni

riziko nehody limitn¢ blizi k nule. Pfes uvedené rady, doporuceni a upozornéni uved’'me

tisniova telefonni ¢isla:

150 - hasici

155 - I1¢kat

158 - policie

112 - kombinovana zéchranna sluzba

224919293 - toxikologické informacni stiedisko
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Je vejce Cerstvé?

Vétsina z nas si nekdy polozila otazku, zda je vejce zcela Cerstvé. Nekteri lidé se spolehnou na
okridlené ,,vejce jako od babicky “. Jinym lidem staci v obchodé vejce podbarvit letikem
spokojené slepice na zelené louce zalité sluncem. Je-li ale vejce skutecné cerstvé — to si

miizeme zjistit sami jednoduchym experimentem.

Vajic¢ko polozime do Siroké

24 B sklenice naplnéné vodou. Podle
zkazené vejce ) )
polohy vejce pozname jeho stafi.

24

Stati vejce do ticeti dnti 1ze

cerstve vejee e olh dnt odhadnout z thlu, ktery svira

podélna osa vejce se dnem nadoby.

Pozorovani:
Podélna osa Cerstvého vejce leZi vodorovné se dnem sklenice. Staré vejce lezi na dné pod
uréitym thlem (30 dni staré vejce stoji na Spicce), proto mizeme jeho stari urcit z uhlu, ktery

svira osa vejce se dnem. Zkazené vejce lezi Eastené pod hladinou. 7!

Vysvétleni:

Jak vejce starne, vyparuje se voda obsaZena v jeho bilku. Z tohoto divodu se zacina
zvétSovat vzduchova bublina v $irsi Spicce vejce. S rozrustajici vzduchovou bublinou se
zasadné méni i hustota vejce (hustota vzduchu je 1000x mensi nez vody) a vejce zacina

ménit svoji polohu.




Vznasejici se vejce

V tomto vajecném pokusu si ukdazeme, jak donutit cerstvé vejce, aby se ve vodeé vznaselo ¢i

dokonce plovalo na hladiné vody.

Prvni sklenici napustime studenou vodou z vodovodu.

Druhou sklenici rovnéz napustime studenou vodou, ale budeme do ni ptidavat kuchyniskou
sul, dokud nevytvotfime nasyceny roztok (cca 3 polévkové 1zice).

Tteti sklenici naplnime vodou pouze do poloviny a opét vytvorime nasyceny roztok
kuchyiiské soli. Na slany roztok nalijeme opatrné (po skle) vrstvu obycejné vody z vodovodu

tak, aby se ob¢ vrstvy nesmichaly.

Nyni uz zbyvé opatrné do kazd¢ sklenice spustit vejce a pozorovat, kde se vajicko usadi.

\

= ——

voda voda + sl Y% voda + Y voda a. sl

Pozorovani:
V Cisté vod¢ bude Cerstveé vejce leZzet u dna. V nasyceném roztoku soli vejce bude plovat u
hladiny. V tieti sklenici, v které se utvotila rozhrani voda - siil se bude vejce vznasSet na tomto

rozhrani. ©*!

Vysvétleni: Velikost hustoty vejce leZi v intervalu mezi hustotou sladké a slané vody.

Poznamka:

Nasyceny roztok: je to takovy roztok, ktery jiz neni schopen rozpustit dalsi latku pri dané teplote.
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Rozmacknes vejce v ruce?

Chceme-li v ruce rozmacknout vajicko, tézko se nam to podari v podélném smeru.

Jak je to pri tak krehké skordapce mozné?

[6]

Vysvétleni:
Piisobici sila se rozdéli do plochy celé skoiapky. Jde o tzv. princip klenby, ktera
rozklada zatiZeni oblouku do celé konstrukce. Vejce je chranéno pied vnéjsSimi vlivy a

pred tlakem kvocny.
Poznamka:

Vajecna skordapka ale neni jedinym prikladem prirodniho pevného obalu. Jsou to dale skorapky

L b - o1 rxe 5
orechil, pancire zelv a krabu, ulity mékkysii ¢i lebka. ]

Jak rozmackne kure tak pevnou vaje¢nou skorapku?

Vajec¢na skorapka je prekvapive pevna, prestoze je tak tenkd. Klepneme-li hlavickou hiebiku
zevniti skotfapky, rychle se rozbije. Staci k tomu i1 maly kufeci zobacek. Vejce je maly div

ptirody. 1%

20



Jak nejjednoduseji naklepavat vaji¢ko?

Z které strany lze nejlépe naklepnout varené vajicko? Z tupého, ¢i ostrejsiho konce?

Vysvétleni:

Reseni ukazuje nasledujici obrazek. Stejné velké sily vzajemného piisobeni F; a F; se
rozkladaji do skorapky, pri¢emz sily vznikajici v tupém konci jsou vétsi. Na tupém
konci je tedy vejce zranitelnéjsi. Tento konec ma i mensi pevnost z diivodu, Ze se pod
nim nachazi vzduchova bublina.

Jesté snadnéji viak Ize vejce rozbit z boku, nebot’ tam je kiivost skofapky nejmensi.
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Vyvfukovani vajec bez namahy

Vyfukovani vajec patii v domdcnosti k velmi neoblibenym cinnostem. Vyfukovani vajec neni
zrovna snadna zalezitost, ale tato mala vychytavka nam praci jiste ulehci...a bude to bez

vypoulenych oci a cerveného obliceje ©.

Do tupého konce vajecné skotapky udélame Spendlikem dirku. Dirku nasledné zvétSime
malym vrtackem, ktery n¢kolikrat protdhneme dirkou. Na injek¢ni stiikacku nasadime jehlu a
natdhneme pistem stiikacky vzduch. Jehlu prostré¢ime provrtanou dirkou a vytlacime do vejce

vzduch.

Pozorovani:

Vtlaceny vzduch zplsobi samovolné vytékani obsahu vajicka.

Vysvétleni:
Pomoci strikacky vtlaéime do vajicka vzduch. Tim vznika ve vajiCku pretlak, ktery

zpusobi pohodIné vytlaceni bilku se Zloutkem.
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Vejce do skla

Jak dostaneme oloupané uvarené vejce do lahve od kecupu ¢i mléka, aniz bychom je

poskodili?

Zapalen¢ zapalky hodime do lahve. Vejce polozime Spickou na hrdlo ldhve a pockame, jak

zapalky dohofi. Vejce by mélo byt ,,samo* vtahnuto do lahve bez nasi pomoci.

Vysvétleni:

Pri horeni zapalky v uzaviené sklenici se méni plyny uvnitf (kyslik reaguje se difevem na
oxidy uhliku) a dochazi k jejich zahfivani a expanzi. V tento moment za¢ina vajicko
poskakovat na otvoru lahve.

Jakmile zapalky doho¥i, vzduch se v lahvi ochladi a vnitini tlak se snizi. Mimo lahev

ov§em ziistal normalni atmosféricky tlak, ktery vejce nakonec vtla&i do lahve. !

Poznamka:

Pokud se pokus nepovede, tak lahev pred dalsim pokusem ochlad’ — tFeba ji vyplachni studenou vodou.
Vejce muzeme lehce dostat zpatky, kdyz lahev otocime dnem vzhiiru a zprudka do ni

foukneme. Pri oddalent lahve od ust vajicko vypadne. V lahvi nastal pretlak, ktery vytlaci

vejce ven. ]
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Vejce do ..petky*

Jak oddeélime zloutek od bilku? Nikdy to nebylo jednodussi!
Pri priprave nékterych pochutin (snih z bilkii) je nutné oddeéleni zloutku od bilku. Nase
babicky a maminky maji sviij zpiisob a to je prelévani Zloutku mezi piilkami skordpek za

soucasného odkapavani bilku do predem nachystané skorapky.

Pokud si chcete upatlat ruce, tak vyse zminény zpiisob je vhodny, ale neslo by to cistéji?

A staci nam k tomu pouze obycejnd plastova ldahev.

Plastovou lahev v ruce lehce zdeformujeme. Hrdlo 1ahve ptilozime k zloutku a plastovou
lahev zlehka povolime. Tim vznikne podtlak, ktery nasaje zloutek do lahve. Timto zplisobem
muzeme nasat hned nékolik Zloutkd, které mizeme pomoci zmén tlaku v 1dhvi prenaset do

dal$ich nadob.

Vysvétleni:

Deformaci lahve vytvorime v lahvi podtlak, ktery lehce nasaje Zloutek.

24



Vejce ve vakuu

Vyvéva je zafizeni, které odcerpava vzduch z uzavieného prostoru a vytvaii tak ¢astecné
vakuum. Prostor, z kterého se od¢erpava vzduch je vymezen tzv. recipientem — sklenénou

zvonovitou nadobou. Recipient je postaven na stojan s talifem, ktery je pfipojen k vyveve.

[14]

Zkusme trochu zauvazovat, co by se stalo s ¢lovekem bez skafandru, ktery by se vyskytl

v kosmickéem vakuu. Na Zemi jsme vystaveni tlaku odpovidajicimu deseti tundam na metr
Ctverecni. Protoze viak tlak pusobi zevniti i zvenci, nijak nam neubliZi, ani jej nevnimdame.
Pokud bychom se vsak ve vakuu snazili zadrzet dech, cela tato sila by pusobila na nas
hrudnik, jenz by pravdeépodobné explodoval. Mimo jiné by se clovék asi i uvaril za Ziva.
Teplota varu vody souvisi s okolnim tlakem — ¢im nizsi tlak, tim nizsi teplota varu vody.
Vezmeme-li v ivahu, ze dospély clovek je tvoren z 60 % vodou, tak pri teploté 37 °C se zacne

voda varit za Ziva pri extrémné nizkém tlaku.

Zkusme vyzkouset, jak se bude chovat cukrovinka ,,indianek* ve vyvéve za stalého snizovani
tlaku:
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Pozorovani:
Indidnek postupné zacind praskat a zvétSovat se.
Po ukonceni odsavani vzduchu a opétovném vniknuti vzduchu do nddoby a tim padem 1

vyrovnani tlakl indianek prudce splaskne.

Vysvétleni:

Odcerpavanim vzduchu se ve vyvévé zmenSuje pocet plynovych ¢astic a vznika podtlak.
NasSlehana péna v indiankovi obsahuje spoustu vzduchovych bublinek, v kterych je vétsi

tlak neZ v nadobce. Bublinky vzduchu se piisobenim podtlaku za¢inaji zvétSovat.!'”!

v

Poznamka: L/

Podobn¢ jako je shora popsano 1ze provést experiment s vejcem,

které ma v jednom konci vyvrtany maly otvor. Za sniZovani tlaku

v recipientu dochdzi k vytékani obsahu vejce na povrch skorapky.

Vajecna skotapka muze 1 na nékolika mistech popraskat.

Nutno podotknout, Ze pro pozorovatele je efektnéjsi pouzit (,\\ e

¢okoladového indianka.

«

[24]

Nekolik zajimavosti s vakuem:
Primé udaje o chovani lidského organismu, je-li vystaveno prostredi blizkéemu vakuu:

14. prosince 1966 se pri testovani skafandrii v NASA porusila tésnost privodni hadice.
Postizeny technik stravil ve ,,vakuu‘“ asi 20 s. Po 10-12 s ztratil védomi. Nasledna resuscitace
vSak byla uspésna a technik nehodu prezil bez jakychkoliv znatelnych nasledki. Zajimavy je

posledni viem technika pred ndstupem bezvédomi: vrouci sliny na jazyku. '

16. srpna 1960 se Josephu Kittingerovi pri vystupu stratosférickym balonem porusila tésnost
rukavice. Dle jeho liceni se ,,ruka nafoukla na dvojnasobek*. Pres bolest Kittinger
pokracoval az do vyse 31,3 km, odkud seskocil paddkem. Po navratu se vse vratilo do

’ v vy ’ ’ ’ 12
normdlu a nehoda neméla Zddné pozdni nasledky. '
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Gumové Veice[6]

Cilem tohoto pokusu je dostat vajicko ven ze skordpky, aniz bychom ji porusili. Podari se nam
zbavit vajicko jeho vajecné skorapky? Vejce bez skorapky by se nam mélo jevit jako gumove,

pruzné, nahate...

Vejce opatrné vlozime do sklenice, zalijeme octem a na zavér sklenici pfikryjeme alobalem.

Ocet totiz §tiplavé zapacha! Po jednom dni vyjmeme vajicko ze sklenice. ™
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Pokud takto ,,nahaté* vejce ve tmé ,,prosvitime* napiiklad kapesni svitilnou, zjevi se ndm

fascinujici podivand. VSimnéme si pfitom promacklych konct vajicka.

Pozorovani:
Jiz kratce po ponofeni vajicka do octu se cela skotfapka pokryla spousty bublinek — oxidem
uhli¢itym CO,. Skotapka se zacala rozpoustét. Po 24 hod opatrné vajicko vyjmeme ze

sklenicky. Vajicko je ,,bez skotrapky*. Skotapka se odvapnila! Zistala jen organicka slozka.

Vysvétleni:
Ocet zacne skorapku rozpoustét. Pii tom se zacne uvoliiovat oxid uhlic¢ity (CO;). Po
dvanacti hodinach vajeéna skorapka docela zmizi. Pohromadé ted’ vajicko drzi jen slaba

kiizicka (organicka slozka), ktera se nachazi pod skoiapkou.

CaCO; +2 CH;COOH — (CH3C0O0),Ca + CO; + H,0

uhli¢itan vapenaty + Kkys. octova — octan vapenaty + oxid uhli¢ity + voda

Poznamka:
Stejné velky vyznam jako md véapnik (presnéji Ca’") pro pevnost skordapky ma i vapnik pro stavbu

kosti! Je diilezité proto pit dostatek mléka a jist pravidelne mlécné produkty.
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Husi vejce od slepice[6]

V dal$im vajecném pokusu vyuzijeme vejce z predeslého pokusu — tedy vejce zbavené
vajecné skotapky, konk. odvapnéné v octe.

Syrové vejce potazené pouze tenkou ,,gumovou blankou* ponofime do sklenice s vodou.
Miuzeme pouzit i vodu obarvenou potravinaiskym barvivem. Vejce nechame 24 h ve vodé

uleZet.

Zde na obrazku vidime vejce ponorené
do vody obarvené zlutym barvivem.
Zluty je nejen povrch vejce, ale i obsah!

Pozorovani:
Velikost vejce se témet zdvojnasobila! Nyni jiz slepic¢i vejce pfipomina spiSe vejce husi!

Rozdil ve velikosti obou vajec je ziejmy na prvni pohled.

Vysvétleni:

Odvapnéné vaji¢ko je pokryto tenkou polopropustnou (semipermeabilni) blanou, ktera
umoziuje déj zvany osméza. Pii osmoéze se vyrovnava koncentrace vody na obou
stranach vaje¢né membrany. [13]

Bilkoviny ve vejci maji velké molekuly, které pres tenkou polopropustnou blinu
nedokaZou prochazet ven, zatimco malé molekuly vody z okoli pies blinu dovnitf

prochazet mohou. Prijetim nadbytecné vody se velikost vejce zdvojnasobi.
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Varené ¢i syrové vejce 1?

Cilem tohoto pokusu je poznat, které vejce je uvarené a které je syrove?

Varen¢ a souCasn¢ i syrové vejce na rovné podlozce roztocime. Ob¢ roztocena vejce

zastavime kratkym pfiloZenim prstu.

Syrové vejce se i po zastaveni uvede opét do pohybu, vafené vejce nikoliv.

Pozorovani:

Vysvétleni:
Pficinou je platnost zikona setrvacnosti — tekuty Zloutek a bilek se nezastavili a tocili dal

i presto, Ze skoiapka byla na maly okamzik v klidu.

r e

Varené Ci syrové vejce 11?

Cilem tohoto pokusu je poznat, které vejce je uvarené a které je syrove?

v r W v r . r ~ )34 6
Varen¢ a soucasne¢ 1 Syrove vejCce na rovne pOleZCC roztocime. [6]

> = >
1
>
1 I
syrove wvejce warené vejce

Pozorovani:
Varen¢ vejce se roztoCi rychleji nez syrové. Podati-li se nam vatrené vejce rychle roztocit,

zacne se stavet na Spicku.

Vysvétleni:
Tekuty Zloutek syrového vejce se pii rozto¢eni vychyluje ze své normalni polohy a déla
vejce velmi nestabilnim — nemiZe se vzprimit. Vaiené vejce se chova jako tuhé téleso a

stava se z néj setrvaénik. Vzhledem k jeho tvaru je p¥irozens jeho snaha vzp¥imit se.
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Setrvaénost vejce

Klasicky trik, se kterym se jiz setkal kazdy. Experimentator trhne prudce ubrusem a k uizasu
vSech sklenicky ani talire nepopadaly, ale ziistaly na svéem miste. Pojdme si stejny trik

vyzkouset s vejci.

Sklenici naplnime vodou tésné pod okraj a pifekryjeme tvrdym kartonem. Na karton vloZime
rulku od toaletniho papiru, kterou se snazime umistit na stied sklenice. Na rulku posadime

vejce. Prudce trhnéte kartonem!

Pozorovani:
Pti prudkém trhnuti kartonem rulka s kartonem odleti, ale vejce zlistane na misté a vpadne do

sklenice s vodou.

Vysvétleni:

Pokud trhneme kartonem pomalu, tieci sila mezi vejcem a kartonem je dostate¢né velka
na to, aby se vejce vzhledem k papiru nepohybovala a tudiZ nevpadla do sklenice.
Trhneme-li kartonem prudce, tieci sila plisobici mezi kartonem a papirem je velmi mala
a pusobi velmi kratky okamzik. Vejce se témér nepohne (setrvava na misté) a

piisobenim gravita¢ni sily pada do sklenice. !'®
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Ekvilibristika vejce"

Velmi pravdépodobné se vam nepodari postavit vejce na Spicku. Miizete si to na viastni kuzi

vyzkouset.

Mnohem vétsi Sance ovSem budete mit, pouzijete-li par zrnek kuchynské soli. Na hromadce
kuchyiiské soli vejce snadno vyvazime. Nezapomeneme nakonec jemn¢ odfouknout stl.
Nékolik zrnek pod vajickem jej bezpecné udrzi. Vejce piebytecna zrnka soli schova tak, ze si

jich pozorovatel ani nevSimne.

Kolumbovo vejce aneb ..po bitvé je kazdy general*

Slovni spojeni ,,Kolumbovo vejce” se vztahuje k mofeplavci KryStofu Kolumbovi, ktery
objevil v roce 1492 Ameriku. Krystof Kolumbus podle této historky tidajné postavil vejce na
jeho Spicku. Nejeden zavistivec v t€ dobé zlehcoval Kolumbovu zasluhu na objeveni nového
svétadilu. Jednoho takového zdvistivce Kolumbus vyzval, aby postavil vejce na Spicku.
Zavistivei se ovSem nedafilo a 1 pies nespocet marnych pokust se stale vejce vracelo do lezici
polohy. Krystof Kolumbus vzal vejce a zlehka mu nat'ukl $picku a vejce postavil na stiil. Opét
se ozvaly hlasy, ze to pfece nic neni. Kolumbus se nebranil — opravdu je to pry hracka, ale jen
na to pfijit. Ozvaly se hlasy, Ze je to podvodnik, ale Kolumbus tekl, Ze tak jako vejce nat'ukl

on, mohl problém vyftesit kdokoliv jiny.!'”!
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Poslusné vajicko

Normalni vajicko nemiizeme postavit na zadny jeho konec! To ovSem neplati u poslusného
vajicka. Poslusné vajicko miizeme postavit na kterykoliv konec, i na spicku — a presto bude

stat.

Ptipravime si vyfouknuté vajicko (zbaveno obsahu) a vnitfek skotfapky opatrné proplachneme
vodou a dikladné nechame oschnout. Do skotapky nasypeme pisek nebo broky do a.

413

Zalepime otvor ve skofdpce a ,,poslusné vajicko mame hotove.

Vysvétleni:

Kazdé téleso ma jedno tézisté. Poloha tézisté ma prakticky vyznam pro stabilitu télesa.

V' W W ew

Cim je téziSté nize, tim je poloha stabilnéjsi.
V nasi skorapce naplnéné piskem leZi tézisté télesa podstatné niZe neZ u normalniho

vaji¢ka. To je diivod, proc¢ nase vajicko miZeme postavit na kterykoliv konec vejce, i na

Spicku.

[18]
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NeposlusSné vajicko

Z predchoziho vajecného pokusu jsme se dozvedeli, ze existuje velmi stabilni vajicko, které
miizeme postavit na jakykoliv konec, a vejce se neprekuli. Neposlusné vajicko je pravy opak.
Neposlusné vajicko je ochotno setrvat pouze v jedné poloze. V Zadné jiné poloze nevydrzi a

ihned se vrati do své piivodni polohy...

Ptipravime si vyfouknuté vajicko (zbaveno obsahu) a vnitfek skotfapky opatrné proplachneme
vodou a dikladn€ nechame oschnout. Do skotfépky nasypeme k brokiim kousky parafinti ze
svicky a otvor zalepime izolepou. Vajicko uchopime do klesti, a tupy konec vajicka
zahfivame nad plamenem svicky. Parafin se rozpusti a ztuhne i spolu s broky ke skotapce.
Neposlusné vajicko at’ polozime do jakékoliv polohy, vzdy se vrati do piivodni polohy.

Neposlusné vajicko 1ze 1 barevné nazdobit, popt. udé€lat z nich figurky.

neposlusné vajicko

[19]

broky + parafin

Vysvétleni:

W Wew

PoloZime-li vajicko nebo postavime-li ho na druhy konec, otoci se zpét do ptivodni

polohy, protoZe v ni je téZisté nejnize.

(18]
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Jumping Egg

Kolik lidi asi umi prenést vejce z jedné sklenicky do druhé, aniz byste se vejce nebo sklenicky

dotkli? Ja to dokadzu, a pokud i Vy se chcete toto kouzlo naucit, ctéte dal...

Ptipravime si vedle sebe dv¢ stihlé sklenicky na sekt nebo dvé Stamprlata, idedln€ s mirn€ se
rozsifujicim hrdlem. Do prvni sklénky polozime syrové vejce Spickou dolt.

Nyni velmi siln¢, ale soucasné¢ i velmi kratce foukneme na prvni vajicko asi z 15 cm.
Budeme-li chtit vejce premistit do sousedni sklenicky, budeme muset ménit smér foukani, ale

na to piijdeme praxi....

1 " r
L 1 |

Pozorovanti:

Foukame-li pfimo shora na vejce, zvedne se a pieklopi se do prazdné sklenicky.

Vysvétleni:

Zakladem pro pochopeni tohoto experimentu je znalost Bernoulliho rovnice. Z
Bernoulliho rovnice vyplyva, Ze tlak proudici kapaliny klesa s rostouci rychlosti.’*"
Pokud proudi vydechnuty vzduch kolem vejce dostate¢nou rychlosti, tlak se v tomto
misté zmensSi. Ve sklenici nastava pretlak a vzduchovy polStar zvedne vejce. Pro pokus

je dilezity pravé tvar vejce, po jehoZ povrchu vzduch proudi.
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O Bernoulliho rovnici

Bernoulliho rovnice popisuje, jak se méni tlak u proudici kapaliny v potrubi o rtizném

primé&ru. Takovy tlak neni ve v§ech mistech stejny! Soucet kinetické a tlakové potencialni

. . . , . . v v 7 7 . - s [20,21
energie kapaliny o jednotkovém objemu je ve viech ¢astech vodorovné trubice stejny. 2!
Pl
— I =
1 N
—_— '1."2 -

Potom je mozné zakon zachovéani mechanické energie psat ve tvaru: 22!

Ex+E, =% mv’ + pV = %pVv’ + pV = konst

Vyjadiime-li nyni energii ptipadajici na jednotku objemu, dostavame:

E.+E, =%pv’ + p = konst
kde p je hustota kapaliny, v je rychlost proudéni a p je tlak v kapaling.
Prvni ¢len v Bernoulliho rovnici se nazyvéa dynamicky tlak a pfedstavuje objemovou

hustotu kinetické energie, druhy ¢len piedstavuje staticky tlak.

V misté s vétsim prifezem ma proudici kapalina vétsi tlak, ale mens$i rychlost. V misté

s mens$im obsahem priifezu ma sice mensi tlak, ale vétsi rychlost.

Hydrodynamicky paradox

ZOzenim prifezu potrubi lze dosdhnout takové zvySeni rychlosti proudici kapaliny, ktera
zpusobi, ze jeji tlak klesne v zuZzeném misté pod hodnotu atmosférického tlaku. Tim vznikne
podtlak abude dochazet k nasavani vzduchu — vyuziti u rozprasovace v parfémi,

rozprasovace na kvétiny...

Aerodynamicky paradox

Rychle proudici (zpisobeny foukanim) vzduch mezi listy papiru snizi tlak vzduchu mezi nimi
a vnéjsi atmosféricka sila zpusobi, Ze se listy papiru pfimacknou k sobé&, nikoliv od sebe, jak

by se mohlo piedpokladat...
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Denaturované volské oko

Pti ptipravé volského oka je dulezité, aby byl Zloutek stale tekuty a bilek pékné
ztuhnuty. Usmazené volské oko miizeme zapékat se slaninou, salamem, ale i s bylinkami.
Jako priloha se nejcastéji podava Cerstvy chléb.

Vysvétleni:

Béhem smazeni vajicka dochazi k odparovani vody a denaturaci bilkovin. Vznikajici
zakal ve vajeéném bilku je diukaz probihajici denaturace. Denaturace bilkovin je
nevratna zména terciarni struktury bilkoviny vlivem fyzikalnich nebo chemickych déji
(v naSem piipadé ucinkem vysoké teploty).”! Denaturaci bilkovin vysokou teplotou
vyuzZivame v kaZdodennim Zivoté pri pripravé pokrmi. Denaturované bilkoviny jsou

pro lidsky organismus lépe stravitelné!

Vaje€¢na smazenka bez ohné™

K ptipravé vajecné smazenky bez ohné a elektrického proudu ndm postaci syrové vejce a
vysokoprocentni alkohol (60 — 80 %). Na panvicku rozklepneme vejce, promichame bilek se

Zloutkem a pfidame asi 4 17i¢ky alkoholu. Uginkem alkoholu se za¢nou bilkoviny srazet. !

FIENEFEEEEEN ENREEFENERERRNENAEERNENEEE REN

Vysvétleni:
Zde se jedna o chemickou denaturaci, kdy alkohol méni terciarni strukturu zménou

polohy predevs§im vodikovych vazeb.
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Snéhové pusinky®

Na snéhové pusinky budeme potrebovat vajecny bilek ze tri vajec, 200 g cukru krystalu,

misku, metlicku, cukrarsky sacek + Spicku, plech na peceni

Postup: 1) Do misky nalijeme bilky a ptisypeme cukr.
2) Bilky s cukrem rozslehame metlickou na snih.
3) Snih naplnime do cukrarského sacku.
4) Na vymastény plech tvofime sné¢hové pusinky.
5) Peceme v troubé pii 100 °C asi 15 minut a poté ztlumime asi na 50 °C

a jesté asi 10 minut susime.

;
o i . o Lt -

Vysvétleni:

Seslehanim bilku se vytvori stovky malych bublinek ve smési. V pripadé dostate¢ného
mnoZstvi bublinek se stane smés pénou. Horko trouby zpiisobi, Ze se bubliny ve smési
roztahuji a péna nafukuje. Vlivem chemickych zmén vyvolanych mechanickym

pusobenim bilek tvrdne. Tento déj se nazyva koagulace.
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Vejce smazené na papirové panvicce

Také vam to pripada jako totalni nesmysl? Panvicka z papiru prece musi nad plamenem

shoret driv, nez se vajicko usmazi...

Pomiicky:

kancelarsky papir A4, svicka, kancelarské sponky, dfevéné kolicky, Stétecek, olej, vejce

Postup:

Z papiru vystfihneme ctverec o stran¢ 20 cm a slozime z néj tradi¢ni krabic¢ku s okraji asi 3
cm. Rohy zpevnime kanceldfskymi sponkami. Do dvou protéjsich rohl pfipevnime kolicky,
které nam nahradi rukojet’ panvicky.

Dno nasi papirové panvicky potfeme olejem a vyklepneme do ni vajicko. Zapalime svicku a
pohybujeme nasi panvickou n€kolik centimetri nad ni. Nad plamenem se musi nachézet

vejce! Vajicko zacina postupné tuhnout.

[*

Vysvétleni:
Zloutek a bilek odnimaji teplo, které se spotiebovava na ztuhnuti. Z tohoto diivodu se

papir nemiiZe zahiat na potiebnou zapalnou teplotu.

39



Stribrné vejce

Kdo by nechteél mit slepici, ktera nese zlata vejce... V tomto pokusu si alespon vyzkousime, jak

se da snadno vyrobit vejce stribrné.

Budeme potiebovat jedno bilé vejce, které zihame (zahiivame) nad plamenem svicky. Vejce
uchopime nejlépe do chemickych klesti, ale pokud nemame chemické klest¢, musime
improvizovat. Odvazni mohou vejce v pribehu zahtivani drzet i v ruce, ale toto mtze byt i

nebezpecné a bolestivé. Opatrné!

Jakmile je vejce celé pokryto cernymi sazemi, ponoite jej opatrné (tfeba s pomoci polévkové

1zice) do sklenice s vodou.

Vysvétleni:
Uhlik obsaZeny v sazich odpuzuje vodu a zadrZuje tak jemny film vzduchu na povrchu

vejce. Ten pak vajicku dodava stfibrny vzhled nebo aspoii nadech.
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Smrad jménem sulfan

Sulfan (diive sirovodik HS) je bezbarvy plyn, tézsi nez vzduch. Je to nejjednodussi sloucenina
siry s vodikem...a zapdachd po zkazenych vejcich! Zapach je to primo odporny. Vznikd ve

starych vejcich, které kdyz se kazi, tak vytvari v sobé tento plyn.

V laboratornich (domacich) podminkach si miizeme sulfan pfipravit a dokazat jeho vlastnosti
(pfedevsim zapach). Sulfan se nejcastéji pfipravuje reakci sulfidu zeleznatého s kyselinou

chlorovodikovou.

FeS + 2 HC1 — H,S + FeCl,

Vysvétleni a upozornéni:

Piiprava sulfanu neboli sirovodiku je velmi jednoducha. Nebyl by dokonce ani problém
zamo¥it timto plynem $kolu ¢ budovou obdobnych rozméri. Clovék vnima tento plyn
ve vzduchu jiz p¥i zfedéni 1 : 400000.

Kuri6zni se miize zdat fakt, Ze p¥i koncentracich, pfi kterych je citit neni nebezpecny!
Nebezpecny se stava sulfan ve vysokych koncentracich, pri kterych jiz citit neni. Jeho
jedovatost je dokonce srovnavana s kyanovodikem, ktery je pouZivan jako vSeobecné
jedovaty plyn. Vysoké koncentrace sulfanu zpusobuji kiece, poSkozeni srdce,

bezvédomi.'' Obvykle je inhalace vysokych koncentraci vZdy fatalni.
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Vaje€na raketa

Vyrobime si raketu na lihovy pohon. Stejny princip pohonu vyuzivaji rakety a umeélé druzice

v meziplanetarnim prostoru.

Jako model rakety nam poslouzi vyfouknuté vajicko (zbaveno obsahu). Do tupého konce
skofapky opatrné vyvrtame otvor asi o priméru 5 mm. Takto upravené torzo vejce poloZime
na hladky rovny povrch. Do nasi rakety (dirkou ve skotfapce) vstfikneme pomoci injekéni
stifkacky zhruba 1 ml technického lihu. Cim vétsim tlakem stfikneme lih, tim se 1épe promisi

pary lihu se vzduchem a vyrazné€ vzroste Sance na Gsp&$né provedeny start rakety.

Nyni zbyva jiz pouze zapalit hofici Spejli a pfiblizit se hofici Spejli k otvoru ve skotapce

(spalovaci komofte).

Pozorovani:
Vypary se vzniti a raketa vyleti velkou rychlosti po uréené trajektorii. Cely let je doprovazen

vyraznym zvukovym doprovodem (syceni).

-
~

Vysvétleni:
Vypary se vzniti a unikaji obrovskym tlakem otvorem ven ze skorapky. Unikajici plyn

Zene raketu kupredu na zikladé zidkona akce a reakce.
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Pokud chceme tento pokus vylepsit a vyrobit skute¢né raketu, kterd se za buracejiciho zvuku

vydé klidné€ i na dvacetimetrovy let, nahradime vaje¢nou skotapku 1,5 litrovou PET lahvi.

Do vicka vyvrtame otvor asi o pruméru 5 mm. Takto pfipravenou lahev (mnohondsobné¢ vétsi
spalovaci komora nez v pfipadé vajicka) upevnime do chemického stojanu zvaného

»trojnozka®. Do rakety (dirkou ve vicku) vstiikneme pomoci injekéni stiikacky zhruba 5 ml

technického lihu.

Nyni zbyva jiz pouze zapalit hotici Spejli a pfibliZit se hotici Spejli k otvoru ve vicku.
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10 Zarazeni podle RVP ZV*

Zkratka RVP ZV je oznaéeni pro Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzd&lani, ze kterého vychazeji viechny zakladni §koly v Ceské republice.

Ja jsem podle RVP ZV, vzdélavaci oblasti CLOVEK A PRIRODA — FYZIKA, vytvoiil jednoduchou a piehlednou tabulku, v které uvedu vétsinu z

»vajecnych pokust‘ spolu s kapitolami fyziky dle RVP ZV, v kterych je mozno dany pokus vyuzit...

& NAZEV POKUSU ZARAZENI PODLE RVP ZV
1|JE VEJCE CERSTVE? LATKY A TELESA hustota
, Archimedav zakon |vztlakova sila
MECHANICKE VLASTNOSTI TEKUTIN potipEnt, vznasent sc
Archimediv zédkon | . plovani téles v tekutinach
2| VZNASEJICI SE VEJCE LATKY A TELESA hustota
, Archimedav zdkon |vztlakova sila
MECHANICKE VLASTNOSTI TEKUTIN . Dotapent, vznitent sc
Archimedlv zékon | plovéni téles v tekutindch
3| ROZMACKNES VEJCE V RUCE? SiLY tlak a tlakovA si1a | tekom s dbuhom slochy
vyslednice dvou sil
4| JAK NAKLEPAVAT VAJICKO? SILY tlak a tlakovA sila | vekom s sbuahon plochy.
vyslednice dvou sil
5| VYFUKOVANI VAJEC BEZ NAMAHY souvislost
6 | VEJCE DO SKLA , L., atmosférického tlaku
7| VEJCE DO , PETKY* MECHANICKE VLASTNOSTI TEKUTIN atmosféricky tlak s nékterymi procesy
8 | INDIANEK VE VYVEVE v atmosféfe
— - " )
? VAI}ENI? ?I SYROV]? VEJCE? SILY Newtonovy zdkony
10 | VARENE CI SYROVE VEJCE I1?




¢ NAZEV POKUSU ZARAZENI PODLE RVP ZV
11| SETRVACNOST VEJCE SiLY Newtonovy zakony
tieci sila smykové tfeni
12| EKVILIBRISTIKA VEJCE
13| POSLUSNE VAJiCKO SiLY t82i8te télesa
14| NEPOSLUSNE VAJICKO
15| JUMPING EGG MECHANICKE VLASTNOSTI TEKUTIN atmosféricky tlak | snekierimi procesy v tmostet
ENERGIE formy energie pohybové a polohova energie
16 DENA:l“Ul}OVAltIE VOLSKE OKO ] ENERGIE pfemény skupenstvi | tAni a tuhnuti
17| VAJECNA SMAZENKA BEZ OHNE formy energie vnitini energie
18 ;)]f;(\:,]i:és g{EAZENE NA PAPIROVE ENERGIE formy energie vnitini energie
19 | VAJECNA RAKETA SILY Newtonovy zakony
ENERGIE formy energie pohybova a polohova energie
ENERGIE formy energie vnitini energie
20 | SMRAD JMENEM SULFAN LATKY A TELESA skupenstvi latek diftize
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11 Zavér

Cilem predlozené zavérecné prace bylo vyhledat, vytvorit a vyzkouset co nejvice
experimentl, které je mozné provadét s vejci. PiestoZze jsem si nestanovil zadné mantinely a
omezeni (SVP, RVP, v&kova kategorie), pokusil jsem se experimenty sefadit na zakladé

fyzikalni podstaty, ktera je pokustim blizka a mnohdy podobna.

Vsechny pokusy jsem vyzkousel, zdokumentoval a poiidil k nim fotografie, které maji
vysokou vypovidajici hodnotu. Sami moc dobie vime, Ze dobra fotka, znazornujici at’” uz
samotny postup pokusu nebo vysledek experimentu, miize vydat za spousty slov. Krom toho
dnesni zaci a mladé generace se netési Castému cteni, tak proC ji nevyjit vstfic, kdyz k tomu

mame dostupné metody. Nezapominejme, Ze tato prace ma mit pfevazné motivacni charakter!

Kromé motivacni slozky maji vajecné pokusy za cil “pochopit fyziku v béZném
zivoté“. Nespornou vyhodou pokust s vejci je jejich snadnd dostupnost a téméf zadné
specidlni pomucky, které by mohly pifedstavovat bariéru mezi domacim pokusnictvim a

vybavenou laboratofi. ..
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Anotace: Tato prace je zaméfena na domaci pokusy s vejci vhodné pro motivaci pfedmétu
fyzika a chemie na zékladnich Skolach. Jejim cilem je zbavit pfirodni pfedméty nalepky
nejméné oblibenych na ZS. V&iim, Ze tato ,,3kola hrou* ziky zaujme a jejich pohled na fyziku
a chemii bude jiny, nez ten v soucasnosti. Experimenty jsou vysledkem interference

chemickych a fyzikalnich jevi.

Kli¢ova slova: vejce, pokusy s vejci, domaci pokus, chemicky pokus, motivace k chemii,

motivace k fyzice

Abstract: This thesis is focused on home experiments with eggs suitable for motivation to
subjects of Physics and Chemistry in primary schools. The goal of the thesis is to change
attribute of Natural Sciences as the most obnoxious subject of primary schools. I hope that
this "school as a game" will interest students and that it will change pupil’s general view of

Physics and Chemistry. Experiments are results interference of Chemistry and Physics effects.

Keywords: Egg, Egg experiments, Kitchen Chemistry, Chemical Experiment, Motivation to
Chemistry, Motivation to Physics
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