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Úvod 
Motto: 

„ Voda je ohromn �  p� íjemný �ivel, ze kterého vzešel �ivot.  
Snad proto se k n � mu ka�dý tak rád vrací.“  

Voda je kapalina, která je naprosto b� �nou sou � ástí našeho �ivota, nezbytn �  ji 
k �ivotu pot �ebujeme, a proto je dobré o ní alespo�  n� co v� d� t. 

Pokus  

Do destila� ní ba� ky destila� ní aparatury dáme olej a kousky jablek, necháme 
chvíli destilovat a sledujeme destilát. Co je destilátem? Toté� provedeme s kouskem 
masa. Pozorujeme. 

Zadání témat k obhajob �  na konec kapitoly  

�  Hydrosféra. 

�  Lod�  a plavidla. 

�  Ryby. 

�  Drobní �ivo � ichové ve vod� . 

�  Vodní rostliny. 

�  Pitný re�im. 

�  Oboj�ivelníci. 

�  Led jako jiné skupenství vody. 

�  Ekologické d� sledky tání ledovc� . 

�  Hydraulická za�ízení. 

�  Mo�ští �ivo � ichové. 
 

Slo�ení vody 
Pokus  

V  Hoffmanov�  p�ístroji nebo U-trubici provedeme elektrolytický rozklad vody a 
d� kazovými reakcemi doká�eme p �ítomnost vodíku a kyslíku. Kyslík proká�eme 
�hnoucí špejlí. Vodík „št � ká“ nad plamenem. Pro lepší výsledky je t�eba pou�ít vodu 
mírn�  okyselenou kyselinou sírovou. Všímáme si té� objem u vznikajících plyn� . Lze 
pozorovat, �e pom � r vzniklých plyn�  je 2:1 a d� kazem p�ítomných plyn�  lze odvodit 
chemický vzorec vody. 

Teorie  

Voda je chemická látka tvo�ená molekulami slo�enými 
z jednoho atomu kyslíku a dvou atom�  vodíku, jak p�edvedl pokus 
s rozkladem vody. Vzorec vody je tedy H2O.  

 

V� tšinou se však voda nevyskytuje úpln�  chemicky � istá, 
jedná se o vodu s ur� itými p�ísadami, � ili o sm� s. Voda chemicky 

Obrázek 1 Ryba 

Obrázek 2 
Molekula vody 
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� istá je voda destilovaná. Destilovaná voda má teplotu tání 0 oC  
a teplotu varu 100 oC. 

Molekula vody je polární, má pól kladný a záporný. Tato vlastnost zp� sobuje, �e 
voda je za normálních podmínek kapalina a je rozpoušt� dlem n� kterých minerálních 
látek. 

Hustota vody se m� ní v závislosti na teplot� . Nejv� tší hustotu má  
p�i 4 oC, co� umo� � uje �ivot v rybnících a �ekách všem �ivo � ich� m. 

Nalijeme-li si skleni� ku vody a budete ješt�  opatrn�  p�ilívat tak, aby se nep�elila, 
lze pozorovat vyklenutí hladiny. Vznikne takový malý kope� ek. Na hladinu vody lze 
také opatrn�  polo�it malý kovový p �edm� t (�iletku, hliníkovou minci) a neprobo �í se 
pod hladinu. � ím je to zp� sobeno? Vrchní vrstva molekul tvo�í tenkou pru�nou blánu. 
Na povrchu kapaliny p� sobí síla, které �íkáme povrchové nap� tí, které má za 
následek tvorbu kapek, umo� � uje pohyb po hladin�  vodom� rkám. Také zabra� uje 
pronikání drobných ne� istot do kapaliny. Stejné povrchové nap� tí zp� sobuje 
mo�nost tvorby bublin z bublifuku. 

   
Obrázek 3 Povrchové nap� tí vody  Obrázek 4 Mince na hladin�  vody  Obrázek 5 Bublifuk 

Úkoly  

Úkol � .1.: Z u� ebnice chemie pro osmý ro� ník si vypište vlastnosti kyslíku a 
vodíku tak, abyste si je dob�e zapamatovali. 

Úkol � .2.: Zakreslete destila� ní aparaturu a popište princip destilace. 

Úkol � .3.: Vypište vlastnosti destilované vody. 

Úkol � .4.: Zjist� te, co by se stalo s �ivými organismy, nap �íklad trepkou velkou, 
kdyby se dala do destilované vody. 

Úkol � .5.: P�i operacích se � lov� ku dávají do �il infuze tzv. fyziologického roztoku , 
vypátrejte jeho slo�ení. 

Úkol � .6.: Uve� te, jak lze sní�it povrchové nap � tí vody, jak se nazývají tyto 
prost�edky. 

Úkol � .7.: Vytvo�te seznam �ivo � ich� , kte�í se pohybují po vod�  díky jejímu 
povrchovému nap� tí. P�idejte k tomu obrázky. 
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Skupenství a skupenské zm � ny vody 
Pokus  

Do zkumavky dáme kousek ledu, p�ipevníme do dr�áku zkumavek. Zapálíme 
kahan a zah�íváme tak dlouho a� se led roztaje a poté odpa �í. Diskutujeme zm� ny 
skupenství a jejich typy. Do sešitu zapíšeme pr� b� h pokusu a uvedeme skupenské 
zm� ny. 

Teorie  

Obrázek 6 Skupenství vody 

Voda se nachází ve t�ech skupenstvích a ka�dé má své ozna � ení v b� �ném 
�ivot � : 

pevná látka = led  

kapalina = voda 

plyn = pára 

Porovnáme-li hustotu vody a ledu, pak led má menší hustotu, proto ledové kry 
plavou na hladin�  vody. 

Dodáním � i odebráním tepla látce lze m� nit skupenství. Zm� nou tepla se m� ní i 
teplota látky. Zvyšujeme-li teplotu (oh�íváme látku) musíme teplo látce dodávat. P�i 
sni�ování teploty (ochlazování) se teplo musí odebí rat. Výpo� et tepla p�i tepelné 
zm� n�  získáme tak, �e násobíme mezi sebou hmotnost látky  m, m� rnou tepelnou 
kapacitu látky c a rozdíl teplot (t-t0)., kde t0 je teplota po� áte� ní a t teplota výsledná. 
Vzorcem psáno: )( 0ttcmQ -××= . Pro p�echod z jednoho skupenství do druhého se 
teplo vypo� ítá jako násobek hmotnosti m a m� rného skupenského tepla tání nebo 
varu. Pro tání a tuhnutí platí tlmQ .= . Pro vypa�ování a kondenzaci platí vlmQ .= . 
Voda m� �e za ur � itých podmínek i sublimovat. Sublimace nastává tehdy, kdy� látka 
ze skupenství pevného p�echází rovnou do skupenství plynného. U vody tato situace 
je pozorovatelná nap�íklad za velkých mraz�  v zim� , kdy teplota p�es den z� stává 
pod bodem mrazu a silnice zapadané sn� hem, ze kterého se je�d � ním stává led, 
jakoby vysychají. Opakem sublimace je desublimace. 

 

Obrázek 7 Tání ledu 
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Úkoly  

Úkol � .8.: Zakreslete si t� i kru�nice a do ka�dé z nich vlepte obrázky jednotl ivých 
skupenství vody. 

Úkol � .9.: Zakreslete, jak vypadá � ásticová struktura molekul 
vody v jednotlivých skupenstvích, a vysv� tlete, jak je 
mo�né, �e naplníme-li sm � sí vody a ledu hrne� ek 
po okraj a led necháme roztát, tak nám voda 
nep�ete� e. Nev�� íte? Tak si to ov�� te. 
Zárove�  najd� te vhodné vysv� tlení skute� nosti, �e 
nádoba ze skla s vodou po zmrznutí vody praskne. 

Úkol � .10.: K p�em� n�  mezi jednotlivými skupenstvími je t�eba 
teplo, které se dá vypo� ítat. Vytvo�te si p�ehlednou 
tabulku výpo� t�  tepla pro skupenské zm� ny. 

Úkol � .11.: Vypo� ítejte, kolik tepla by bylo t�eba, k roztání 
rampouchu o hmotnosti 0,56 kg p�i venkovní stálé teplot�  0oC. 

 
Obrázek 9 Rampouchy 

Úkol � .12.: V souvislosti s táním ledovc�  se hovo�í o zatopení Nizozemí. 
Vyzkoumejte, o kolik metr�  by musela stoupnout hladina mo�e, aby se 
Nizozemí zatopilo 

 
Obrázek 10 Tající ledovec 

Úkol � .13.: Co by se stalo, kdyby roztály všechny ledovce v mo�ích, stoupla by 
hladina vody? 

Úkol � .14.: Ledovce máme pevninské a na mo�i. Které by svým roztáním zvýšily 
hladinu. 

Úkol � .15.: Díky povrchovému nap� tí se v úzkých nádobách tvo�í hladina jako 
misti� ka nebo kope� ek. Jak se nazývají tyto jevy? Vytvo�te p�ehled. 

Obrázek 8 Voda s ledem 
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Úkol � .16.: Ur� ete, kolik tepla je t�eba na roztátí 20 cm sn� hu na st�eše 
supermarkeru o ploše 4 ary. Hustota sn� hu je  
200 kg/m3. 

Úkol � .17.: Vypátrejte z encyklopedií, jaká je zásoba vody v ledovcích. 

Úkol � .18.: Vyberte si n� kolik �ivo � ich� , kte�í mají ve svém názvu slovo lední nebo 
vodní, a vytvo�te o nich krátkou informaci pro ostatní i s obrázkem. 

 
Obrázek 11 Lední medv� d 

Úkol � .19.: Co je to regelace ledu? Prove� te takový pokus ve škole spolu 
s u� itelem po p�edchozí domluv�  a p�íprav� . 

Úkol � .20.: Vytvo�te graf závislosti hustoty vody na teplot� . 

 

 
Voda jako sou � ást �ivota 
Pokus  

Pod � istý suchý igelit umístíme zelenou rostlinu. Necháme ji p�ikrytou a po chvíli 
lze pozorovat, jak se sá� ek orosil. Na zrcátko nebo brýle dýchneme a vidíme 
zkondenzovanou vodu. Orosení se vyskytne i na tom sá� ku, je� chrání zelenou 
rostlinu. Tím si potvrzujeme, �e voda je sou � ástí �ivotních proces �  a je pro �ivot 
nesmírn�  d� le�itá. 

Teorie  

Voda se objevila na naší planet�  p�i vzniku Zem� . 
Vodní obal Zem�  se nazývá hydrosféra, její� popis a 
vlastnosti jste poznali p�i hodinách zem� pisu. Voda je také 
sou� ástí rostlin a �ivo � ich� . Bez vody by nebylo �ivota, a 
proto je nazývaná �ivotodárnou kapalinou. Proto�e t yto v� ci 
jsou všeobecn�  dob�e známé a je mo�né je vyhledat, zbytek 
informací bude sou� ástí úkol� . 

Úkoly  

Úkol � .21.: Zjist� te, kdy a jak vznikla voda na naší planet� . 

Úkol � .22.: Uve� te, jaká � ást zemského povrchu je tvo�ena vodou, kolik p�ipadá 
na vodu v kapalném skupenství, mo�skou vodu, sladkou vodu a na 
led. 

Úkol � .23.: Kolik tepla by bylo t�eba dodat, aby roztály všechny ledovce na celé 
planet� ? 

Obrázek 12 Voda na 
Zemi 
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Úkol � .24.: Vytvo�te tabulku, do které zapíšete obsah vody v rostlinách a 
�ivo � iších. Nezapome� te na � lov� ka. Vhodné bude vytvo�it 
procentuální podíl, p�edstava zápisu je 60% vody v t� le. 

Úkol � .25.: Pitný re�im je pro � lov� ka velice d� le�itý k p �edcházení r� zných 
nemocí a udr�ení vhodné kondice. Vytvo �te pravidla správného 
pitného re�imu.  

 
Obrázek 13 Pitný re�im 

Úkol � .26.: S pitným re�imem úzce souvisí soustavy trávic í a vylu� ovací. Jak 
fungují? Co je to nefron? Jak vypadá správné slo�en í stravy 
v r� zných vývojových obdobích �ivota? 

Úkol � .27.: V lidském t� le je voda sou� ástí soustavy ob� hové a mízní.Opište si 
z p�írodopisu popis a funkci t� chto soustav. Jaké jsou civiliza� ní 
nemoci ob� hové soustavy? Jak jim lze p�edcházet? 

Úkol � .28.: Nakreslete, vysv� tlete a vytvo�te model kolob� hu vody v p�írod� . 
Druhy vody 
Pokus  

 P�ipravíme si do nepopsaných kádinek t� i druhy vody: vodu destilovanou, vodu 
z vodovodu a vodu minerální. Na podlo�ní sklí � ko kápneme v�dy kapku ze vzorku 
vody a necháme odpa�ovat. Poté nám zbudou nebo nezbudou n� jaké mapky solí na 
sklí� ku.  

Vycházka  

 Vyrazte do p�írody nebo do okolí školy s mapkou okolí, se 
skleni� kami na vzorky vody a tu�kami. P �ed vycházkou se 
seznamte se všemi úkoly, a�  víte, co ješt�  budete pot�ebovat a na 
co se máte zam�� it.  

 

Obrázek 14 P� íroda  
v okolí školy 
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Úkoly na vycházku  

Úkol � .29.: Zakreslujte do mapky okolní vodní plochy a zdroje (pot�� ky, �í� ky, 
potoky, �eky, kašny, studánky, jezírka a jezera, rybníky a podobn� ).  

Úkol � .30.: Pokud se vaše vycházka bude konat na ja�e, kdy� se líhnou pulci, 
tak si najd� te místo, kde jsou, vezm� te si je do u� ebny ve � ty�litrové 
lahvi a pozorujte jejich vývoj. S u� itelem p�írodopisu se domluvte na 
jejich krmení. Pozorování zapisujte a zakreslujte. Pokud máte 
mo�nost, celou situaci pr � b� �n �  fotodokumentujte. �áby pat �í 
k oboj�ivelník � m, popište je a zapište seznam �ivo � ich� , kte�í sem 
pat�í. 

Úkol � .31.: �abí stehýnka byla sou � ástí významného objevu na poli fyziky, 
kterého? Kdo z dob�e známých fyzik�  se touto problematikou 
zabýval? 

Úkol � .32.: Sbírejte a popisujte si vzorky vody. Popis má obsahovat: lokalitu, 
prost�edí, p�ítomnost rostlin a �ivo � ich� . Vzorky se budou analyzovat 
p�i laboratorní práci. Zkoumat se bude p�ítomnost mikroskopických 
�ivo � ich� , ne� istoty a pH. 

Úkol � .33.: Najdete na své vycházce n� jaké �ivo � ichy? Nap�íklad nezmara, 
trepku, n� jakou rybu apod.? A co stromy nebo rostliny (topol, vrbu, 
leknín, blatouch, sasanku, …)? Sestavte si jejich seznam do svých 
záznam� . Máte-li mo�nost po �i� te si jejich fotky a ty i s názvy 
vystavte ve škole k nahlédnutí i ostatním �ák � m. 

  
Obrázek 15 Sasanka    Obrázek 16 Nezmar 

Úkol � .34.: Jakou významnou látku proti hore� ce obsahuje vrba? N� kdy se 
vrbou krmí samice králíka po porodu. Najdete zd� vodn� ní? 

Obrázek 17 Vrba 
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Úkol � .35.: Prostudujte, jak vypadá vodárenský filtr. Dalším úkolem je vytvo�it 
model vodárenského filtru v PET lahvi. Najd� te a sesbírejte  
na vycházce vše, co budete pot�ebovat (nap�. r� zné kamínky, písek 
r� zné hrubosti). 

 

Domácí úkol  
Dotvo�te tabulku vlastností jednotlivých druh�  vody: 

Vlastnost Destilovaná Pitná Minerální U�itková Tvrd á M� kká 

Obsah solí       

Choroboplodné 

zárodky 

      

Lze pít?       

Upravovaná       

P�írodní       

Vyu�ití       

Zvláštní vlastnosti       

 

Plavání a plování 
Pokus  

 Do chemické vany nebo akvária napušt� ného 
vodou naházíme n� kolik p�edm� t� . Uzav�eme sázky, zda 
se dané p�edm� ty potopí nebo budou plovat. Výsledky 
zakreslíme � i zapíšeme. 

Teorie  

 Na základ�  pokusu rozvíjíme diskuzi na téma 
„plování t� les“. Zapisujeme všechny nápady, co plave a 
co se potápí.  

Úkoly  

Úkol � .36.: Ve fyzice zjist� te a formulujte podmínku 
pro plování t� les. 

Úkol � .37.: Na jakém principu pracuje hustom� r? 

Úkol � .38.: Jak lze spo� ítat hustotu pevného t� lesa? 

Úkol � .39.: Jak vypadá naše lodní p�eprava? Vytvo�te seznam �ek, které jsou 
splavné a napište odkud a kam. 

Obrázek 18 Plavání 
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Úkol � .40.: Potáp�� i pot�ebují k dýchání dýchací p�ístroje pod ur� itým tlakem, 
jaký tlak bývá v t� chto tlakových lahvích? 

Úkol � .41.: Ji� sta �í námo�níci dávných dob v� d� li, �e je d � le�ité správn �  
narovnat v� ci do lod� . Jak se musí rovnat zbo�í na lo � , aby se 
nepotopila? 

 

Obrázek 19 Námo� ní lo�  

Úkol � .42.: Nemocí námo�ník�  jsou kurd� je. Jak se tato nemoc projevuje? � ím 
je zp� sobena? Jak jí lze p�edcházet? Jak James Cook potí�e 
s kurd� jemi? 

Úkol � .43.: Jaká síla p� sobí na t� lesa pono�ená do kapaliny? Jak se projevuje? 
Zakresli plovoucí t� leso ve vod�  a zakresli všechny síly, které na n� j 
p� sobí. 

Úkol � .44.: S vodou jsou úzce spjaty ryby, paryby, � áste� n�  oboj�ivelníci, drobní 
�ivo � ichové a rostliny. Vytvo�te jejich prezentaci. 

Úkol � .45.: Jak se nazývají savci �ijící ve vod � ? P�edstavte je. 
 

Vyu�ití vody 
 

Skupinová práce  

Rozd� lte se do n� kolika skupin a vytvo�te p�ehlednou informaci na papír o 
formátu A3 tak, aby ka�dý, kdo si takovou v � c prohlédne, m� l správnou a ucelenou 
p�edstavu o dané problematice. Jako podklady pou�ívej te u� ebnice i z p�edchozích 
let, encyklopedie, mapy, tabulky, noviny a � asopisy, internet. 

 

Úkoly  

Úkol � .46.: Vodní elektrárny a jejich výskyt, 
výkon a vyu�ití.  Nakreslete mapu, 
do ní zakreslete výskyt elektráren 
ve vašem regionu a do legendy 
zapište jejich výkon.  

Úkol � .47.: Vytvo�te graf, který vyjad�uje podíl 
elekt� iny z vodních elektráren 

vzhledem k celkovému podílu 
vyrobené elekt�iny. Obrázek 20 Vodní elektrárna 



Voda - �ákovská verze 

 11 

Úkol � .48.: � išt� ní vody a její úpravy. Vytvo�te vhodné schéma � isti� ky vody a 
p�ehledn�  jej popište. 

Úkol � .49.: Jak vzniká minerální voda? Vytvo�te nástin n� jaké pravdivé teorie. 

Úkol � .50.: Na pramenech minerálních vod vznikaly lázn� . Do mapy � eské 
republiky zaneste veškerá láze� ská místa a popište je. 

Úkol � .51.: Z etiket minerálních vod si vytvo�te p�ehled o slo�ení minerálních vod 
a jejich ú� incích. 

Úkol � .52.: Studánky jsou a od dávných dob byly zdrojem vody. Na ja�e se tzv. 
„otvíraly“. Zjist� te, jaký to byl rituál. Je ve vašem okolí studánka? 
Projd� te se tam o víkendu t�eba s rodi� i, prohlédn� te si, co v ní 
plave, jak vypadá její okolí, m� �ete si ji i vyfotografovat, a p �edevším 
si v ní naberte vodu. Ve škole prozkoumejte její � istotu, pH, a 
zjist� te, zda tam nejsou n� jací mikroskopi� tí �ivo � ichové.  

Úkol � .53.: Na malém pot�� ku ve vašem okolí si vytvo�te malý vodní mlýnek. 
Pokuste se jej vyu�ít jako zdroj elektrické energie  k rozsvícení 
�árovky. Pokud se vám to nepovede, tak jej vyu�ijte  alespo�  k tomu, 
aby hezky klapal. 

 
Obrázek 21 Mlýnek na potoce 

Úkol � .54.: Spot�eba vody je také velmi zajímavý ukazatel v naší civilizované 
spole� nosti. Pokuste se vypátrat, kolik vody spot�ebuje v pr� m� ru 
jeden � lov� k v naší republice, u vás v míst�  vašeho bydlišt�  a 
nap�íklad v Praze nebo jiném velkém m� st� . Kolik za rok lidé platí za 
vodu? Vysv� tlete pojmy vodné a sto� né. 

 
Obrázek 22 Spot� eba vody 
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Laboratorní práce 
 

� istota vody 

Pom� cky 
Vzorky vody z vycházky, mikroskop s p�íslušenstvím, filtra� ní 

aparatura, chemické klešt� , kahan, lesklá nezma� kaná hliníková 
fólie, pH papírky.  

Chemikálie  �ivo � išné uhlí. 

Postup  

Sestavte si mikroskop pro mikroskopování, ze vzork�  vody 
vytvo�te preparáty a pozorujte, zda v nich nejsou n� jací 
mikroskopi� tí �ivo � ichové, nap�. trepky, m�� avky apod. 

Vzorky vody p�efiltrujte nejprve p�es filtra� ní papír a poté 
p�es rozdrcené �ivo � išné uhlí a sledujte zm� nu barvy. 

Na fólii naneste kapky vody. Fólii dr�te chemickými  klešt� mi 
a odpa�te vodu, pozorujte zbytek solí, které vznikly. 

Zm�� te pH jednotlivých vzork� . 

Výsledky 

 1 2 3 4 5 

Mikroskopování      

Filtr. p�es filtr      

Filtr. p�es uhlí      

Odpa�ování      

pH       

Záv� r 

Ve vzorcích jsme objevili tyto mikroskopické 
objekty:………………………………………………………..…, 
jejich obrázky jsou na druhé stran�  protokolu i s popisem. Filtrací 
jsme zjistili, �e nejvíce zne � išt� ná voda byla ve vzorku � ……., 
který je z …………………….….. .  Nejvíce solí obsahuje voda 
vzorku � . ……, z ………………….,……….  Porovnáváme-li pH, 
pak zjistíme……………………………………..…………………. 

Nej� istší je voda……………., která ………………. pitná. 
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OOhhee��   
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Úvod 
Motto:  

„ Ohe �  je Slunce, ohe �  je teplo, ohe �  je p� em� na.“  

 

„Prav� ký � lov� k spat�oval v ohni obávané a zárove�  dobro konající bo�stvo. 
Ohe�  mu dával teplo, zahán� l tmu a udr�oval šelmy v uctivé vzdálenosti od vcho du 
do jeskyní.“  

Pokus  

 1. pokus: Na první Petriho misku nalijeme líh, na druhou vodu a do t�etí olej, 
pokusíme se všechny zapálit. 

 2. pokus: P�ipravíme si dva kahánky (h�bitovní svíce) nebo � ajové sví� ky, 
p�i� em� u jedné z nich pou�ijeme místo knotu nap �íklad provázek z vlny. Poté oboje 
zapálíme. Zjiš�ujeme a popisujeme rozdíl v ho�ení a škva�ení. 

Rozvíjíme diskuzi o vhodnosti materiál�  a rozdílech v ho�lavosti a ho�ení 
jednotlivých látek (nap�íklad mokré a suché d�evo), dále rozvíjíme diskuzi na téma 
ho�lavost látek a nebezpe� í zapálení oble� ení. 

Zadání témat k obhajob �  na konec kapitoly  

�  Co je ohe� . 

�  Kdo první objasnil spalování. 

�  Po�ár. 

�  Zapalování ohn� . 

�  Plamen a barvení plamene. 

�  Paliva. 

�  Výh�evnost paliv. 

�  Zmapovat kolem svého bydlišt�  hasi� ské sbory,  
hasi� ské zbrojnice a po�ární nádr�e.  

 
Obrázek 23 Hasi� i 

�  Co je to smog. 

�  Dokonalé a nedokonalé spalování. 

�  Hasicí prost�edky. 



Ohe�  - �ákovská verze 

 3 

Ohe�  jako forma ho � ení 
Pokus  

Do plamene sví� ky dáme šikmo sklen� nou trubi� ku, kterou se pokusíme 
zapálit. Ho�í. Vysv� tlením je, �e plamen je sloupec ho �ících plyn�  a par. 

Teorie  

Ohe�  je jev, který vzniká p�i ho�ení. Ho�ení je prudká 
oxidace a uvol� uje se p�i n� m velké mno�ství tepla a 
sv� tla.  Jak je ji� uvedeno d �íve, ho�ení je oxidace. Jde 
tedy o slu� ování látek s kyslíkem a vzniklé zplodiny mají 
v� tší hmotnost ne� p � vodní látky. Ho�ení se uskute�� uje 
jen za ur� itých podmínek, kterými jsou p�ítomnost ho�lavé 
látky (ho�laviny), vzduch a zapálení. Ho�lavina a vzduch 
spolu tvo�í ho�lavý soubor. 

 

Podmínky ho�ení: 

1. p�ítomnost ho�lavé látky  

o pevné (papír, d�evo, sláma atd.) 

o kapalné (benzín, olej, líh atd.) 

o plynné (zemní plyn, propan-butan atd.) 

2. p�ítomnost vzdušného kyslíku 

3. zápalná teplota 

Pro pochopení podmínek ho�ení je t�eba ješt�  uvést vysv� tlení pojmu zápalná 
teplota. Tento termín se podle kontextu pou�ívá v r � zných významech a pro 
up�esn� ní zde jsou uvedeny i tyto další pojmy.Teplota vzplanutí zna� í nejni�ší teplotu 
látky, p�i ní� lze páry p �i povrchu zapálit. Páry se však rychle spot�ebují a ho�ení dále 
neprobíhá.Teplota ho�ení zna� í nejni�ší teplotu látky, p �i ní� se vyvíjí dostatek par, 
aby látka po iniciaci sama trvale ho�ela.Teplota vznícení zna� í nejni�ší teplotu, p �i ní� 
se látka samovoln�  zapálí a ho�í. 

Úkoly  

Úkol � .1.: V tabulkách najd� te a vytvo�te p�ehled zápalných teplot u 
n� kterých ho�lavých látek. 

Úkol � .2.: Vytvo�te p�ehled o látkách ho�lavých a neho�lavých. 

Úkol � .3.: Z � eho jsou vyrobeny tzv. protipo�ární dve �e? 

Úkol � .4.: Zjist� te, co je to popel a co obsahuje. Jak lze vyu�ít po pel ze 
d�eva? 

Úkol � .5.: Co je škvára a jaké má pr� myslové vyu�ití? 

 

 

 

Obrázek 24 Zápalka 
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Po�ár a protipo�ární ochrana  

Motiva � ní záb� ry z filmu  

Pustíme si záb� ry po�ár �  z videokazety, CD � i DVD, na kterých je vid� t po�ár, 
a rozvíjíme diskuzi na téma „po�áry a protipo�ární ochrana“. 

 
Obrázek 25 Hasi� ský sport 

Teorie  

 O po�árech a protipo�ární ochran �  se dnes dovídají mnozí z vás na krou�cích 
mladých hasi�� . Proto bude vhodn� jší na tomto míst�  po�ádat fundované osoby o 
p�esné informace. 

 

Úkoly  

Úkol � .6.: Jaké je telefonní � íslo pro hlášení po�áru? Sehrajte scénku, kdy 
jeden bude dispe� er hasi��  a druhý hlásí po�ár ve svém okolí. 

Úkol � .7.: Vytvo�te p�ehled všech hasicích p�ístroj�  u vás ve škole. 

Úkol � .8.: Kde je v obci po�ární zbrojnice a jak jsou mís tní dobrovolní hasi� i 
vybaveni? Jakou mají cisternu? 

Úkol � .9.: Kde je v obci spoušt��  sirény? 

Úkol � .10.:Vytvo�te p�ehled hasicích prost�edk� , uve� te, na jakém principu 
pracují a vhodnost jejich pou�ití. 

 
Palivo a výh � evnost 
Pokus  

Na misku dáme rozdrcené uhlí, cihlu a hobliny. Vše se pokoušíme zapálit a 
op� t vytvá�íme diskuzi na téma „palivo a jeho ú� innost“. 
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Teorie  

Látky pou�ívané jako palivo musí spl � ovat ur� ité podmínky pro to, aby se jako 
palivo pou�ívaly. T � mi jsou minimální náklady na t� �bu a musí být uskute � nitelné 
jejich spalování/uskute� nitelnost jejich spalování. 

  
Obrázek 26 Výh� evnost paliva 

Kvalita paliv se posuzuje podle jejich výh�evnosti h, co� je veli � ina, kterou 
vypo� ítáme, kdy� teplem Q získané p�i dokonalém spálení tohoto paliva d� líme jeho 
hmotností m: 

 

 

 

Jednotkou je J/kg, v praxi se p�evá�n �  pou�ívají násobky této  
jednotky MJ/kg. P�evodní vztah je: 1MJ/kg = 1 000 000 J/kg.  

 
 Pr� m� rná výh�evnost paliv je uvedena v této tabulce: 

Palivo Výh�evnost  

(MJ/kg) 

Palivo Výh�evnost 

(MJ/kg) 

Hn� dé uhlí 12 Benzín 42 

� erné uhlí 20 Petrolej 44,5 

Antracit 27 Generátorový plyn 5 

Ropa 37,5 Vodní plyn 14,5 

Zemní plyn 47 Svítiplyn 25 

Koks 27,5 Propan-butan 46,5 

Brikety 16,5 M� rné palivo 29,5 

M� rné palivo je � ist�  teoretické palivo, jeho� výh �evnost je dost podobná 

výh�evnosti � erného uhlí hm� rná = 29,5 MJ/kg. 

 

 

m
Qh =
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Teplo získané spálením paliva 

Výpo� et výh�evnosti se moc nepou�ívá, spíše se vyu�ívá výh �evnost k výpo� tu 
tepla, které získáme dokonalým spálením:  

  hmQ ×=  

Výkon spalovacího za�ízení 

Výkon spalovacího za�ízení je dán teplem, které získáme dokonalým spálením 
paliva za ur� itou dobu:  

   

 

Veli� iny ve vzorci znamenají: 

h....výh�evnost 

m....hmotnost paliva 

t .....doba, za kterou se palivo spálí 

 

Ú� innost spalovacího za�ízení  

Ú� innost spalovacího za�ízení vyplývá z faktu, �e 
neexistuje �ádný spalovací systém, ve kterém by se veškeré 
palivo bez ztrát p�em� nilo  
na teplo. Ú� innost je tedy pom� r tepla, které za�ízení vydá do 
okolí, a tepla, které by vzniklo dokonalým spálením daného 
paliva. P�i� em� p �edpokládáme, �e doba spalování paliva a 
doba p�ijímání tepla okolím je stejná. 

    

 

Pom� rná výh�evnost: 

Další mo�ností, jak porovnávat jednotlivá paliva, j e ur� it  
pom� rnou výh�evnost Q . 

Jedná se o získání pom� ru tepla, které vznikne spálením paliva  
(nap�. uhlí), a tepla h, které by vzniklo spálením stejného mno�ství m � rného paliva h 
m� rná. Z toho vyplývá, �e se jedná o pom � r výh�evností:  

  m� rnáh
h

=Q
. 

Úkoly:  

Úkol � .11.:Vytvo�te tabulku deseti ho�lavých látek a uve� te jejich výh�evnosti. 

Úkol � .12.:Jaké teplo vznikne spálením 25 kg � erného uhlí? 

Úkol � .13.:� ím je výhodn� jší topit, � erným uhlím, hn� dým uhlím � i koksem? 
Úkol � .14.: Co je to koks a jak vzniká? 

tt
hmQP ×==

mh

Qvydané

×
=h

Obrázek 27 Kamna 
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Úkol � .15.: Jak vzniklo uhlí? 

Úkol � .16.: Zakreslete mapku, do které zakreslíte uhelné doly v naší 

republice. 

Úkol � .17.: Jaké teplo vznikne spálením 30 kg zemního plynu. 

Úkol � .18.: Jak funguje úst�ední vytáp� ní? 

Úkol � .19.: Ur� ete výkon kotle na tuhá paliva, pokud víte, �e za 1 2 h spálí  

50 kg hn� dého uhlí a 17 kg d�eva. 

Exkurze 
Bylo by dobré zajistit exkurzi na stanici profesionálních hasi�� . 

 
Obrázek 28 Hasi� ská stanice profesionálních hasi��  
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Laboratorní práce 

Ho�lavost materiálu 

Pom� cky Vzorky r� zných materiál�  (cca 10 ks), kahan, zápalky, 
kádinka s vodou, chemické klešt� . 

Postup 
Do kádinky si p�ipravte vodu na uhašení vzorku. 
Zapalte kahan. 
Do chemických kleští chytn� te vzorek a pokuste se jej zapálit. 
Výsledek zapište do tabulky. 

Výsledky 
Vzorek 1 2 3 4 5 
Jak ho�el      
Vzorek 6 7 8 9 10 
Jak ho�el       

Záv� r 

P�i spalování r� zných látek jsme zjistili, �e neho �lavé jsou 
……………………………………………………………………., 
z nich� lze jako ochranu p �ed ohn� m pou�ít……………………  
……………………….... Ho�lavé byly ………………………………… 
…………………………………………………………………………. 
U textilií se vyu�ívá spalovací zkouška na rozpozná ní p�írodních a 
um� lých vláken. 
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Úvod 

Motto: 

„Zem �  nemá jen sedm div � , ale milióny,  
ka�dý tvor, rostlina i v � c je n �� ím neoby � ejným.“ 

 

Zem�  je t�etí planetou slune� ní soustavy a podle sou� asných v� deckých 
poznatk�  je to jediné místo ve vesmíru, kde byl potvrzen �i vot. Vznik Zem�  je 
datován na dobu p�ed 4,57 miliardami let a krátce po svém vzniku získala M� síc. 

Zadání témat k obhajob �  na konec kapitoly   

�  Najd� te a popište vznik planety Zem� . 

�  Zem�  je veliký magnet. Popište, jaké póly má. 

�  Jak funguje magnetka? 

�  Popište buzolu a práci s ní. 

�  Vytvo�te seznam deseti hornin a nerost�  s jejich obrázky a 
charakteristikami. 

�  Popište deset suchozemských �ivo � ich� . 
 

Charakteristika Zem �  
Tvar  

Polom� r Zem�  je 6378 kilometr� . Zem�  má 
relativn�  malou k�ivost povrchu. Kulatost Zem�  je 
dána vlastnostmi gravitací, která p� sobí kolem 
t� �išt � . Nejedná se p�ímo o kouli, geometrický tvar 
se nazývá geoid. 

Úkoly  

Úkol � .1.: Popište gravita� ní a tíhovou 
sílu. Je v tom n� jaký rozdíl? 
Jak to ve fyzice lze 
vypo� ítat? 

Úkol � .2.: Vytvo�te tabulku deseti 
p�edm� t� , u nich� znáte 
hmotnost, a ur� ete, jakou silou jsou p�itahovány k Zemi.  

 

 

 

 

 

 

Obrázek 29 Planeta Zem�  východní polokoule 
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Slo�ení Zem �  

Zem�  je planeta kamenná. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 30 Planety slune� ní soustavy  

Vnit�ek Zem�  je rozd� len na k� ru, pláš�  a jádro. K� ra je pevná. Pláš�  je tekutý, 
velice viskózní. Jádro lze rozd� lit na dv�  � ásti – na vn� jší a vnit�ní, ka�dá z nich má 
jiné vlastnosti. Vn� jší jádro je tekuté a mnohem mén�  viskózní ne� pláš � . Vnit�ní 
jádro je pevné. 

 

Slo�ení Zem �  vyjad�uje následující graf: 

Slo�ení Zem �

�elezo
2%

kyslík
4%

k�emík
4%

ho�� ík
20%

nikl
13%vápník

13%

hliník
11%

síra
15%

titan
2%

další prvky
11%

sodík
5%

draslík
0%

  

Graf  1 Slo�ení Zem�  
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Vnit � ní stavba 

Struktura Zem�  (podle hloubky pod povrchem):  

Hloubka pod 

povrchem  

Vrstva 

0 a� 60 km litosféra 

0 a� 35 km k � ra 

35 a� 60 km svrchní pláš �  

35 a� 2890 km pláš �  

100 a� 700 km astenosféra 

2890 a� 5100 km vn � jší jádro 

5100 a� 6378 km vnit �ní jádro 

Povrch 

Celkový povrch Zem�  je 
510 milion�  km2, ale v� tší � ást povrchu 
(70,8 %) je pokryta oceánem kapalné vody, 
co� p �edstavuje 361 milion�  km2. Oproti tomu 
souš zabírá 29,2 %, co� odpovídá 
148 milion� m km2.  

Povrch Zem�  je zna� n�  nestejnorodý  
s velkou výškovou rozdílností.  

 

 

Obrázek 31 Zemský povrch  

Voda na Zemi 
 

 

 

 

 

 

Obrázek 32 Oceán  

Zem�  je jedinou planetou naší slune� ní soustavy, její� povrch je pokryt 
kapalnou vodou. Veškerou vodu na Zemi shrnujeme pod název hydrosféra. 
Hydrosféra pokrývá 71 % zemského povrchu (97 % z toho je mo�ská voda a 3 % 
sladká voda) a tvo�í ji oceány a mo�e, na kontinentech pak �eky a jezera. Ob� �ná 
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dráha Zem�  le�í za hranicí ob � �ných drah zaru � ujících dostate� né teplo pro to, aby 
voda na Zemi byla kapalná. D� le�itý je také skleníkový efekt, bez n � ho by byla voda 
na Zemi zamrzlá.  

 

Vzduch kolem Zem �  

Zem�  má relativn�  hustou atmosféru slo�enou ze 78 % dusíku, 21 % kys líku, 
1 % argonu a stopového mno�ství jiných plyn �  v� etn�  oxidu uhli� itého a vodních par. 
Atmosféra chrání povrch Zem�  p�ed dopadem n� kterých druh�  slune� ního zá�ení. 
Její slo�ení je nestabilní a siln �  ovlivn� no biosférou. Jde p�edevším o velké mno�ství 
volného dvouatomového kyslíku, který produkují pozemské rostliny a bez nich� by se 
kyslík v atmosfé�e  
v geologicky krátkém � ase slou� il s materiály z povrchu Zem� . Volný kyslík v 
atmosfé�e je známkou �ivota. 

Ka�dého napadne, pro �  je obloha modrá? Obloha je na Zemi modrá, proto�e 
molekuly vzduchu rozptylují ze všech barev slune� ního sv� tla nejvíce práv�  modrou.  

Úkoly  

Úkol � .3.: Ur� ete pr� m� rnou hustotu 
Zem� . 

Úkol � .4.: Jaká je vlnová délka modré 
barvy? 

Úkol � .5.: Popište všechny zemské 
sféry. 

Úkol � .6.: Vytvo�te graf slo�ení 
atmosféry Zem� . 

Úkol � .7.: Napište, jak probíhá fotosyntéza.  

Obrázek 33 Zem�   

Zem�  jako t � leso ve slune � ní soustav �  
 

 

 

 

Obrázek 34 Slune� ní soustava  

Rotace Zem�  kolem její osy spojující severní a ji�ní pól trvá 23 hodin, 56 minut 
a 4,091 sekund. Ze Zem�  se hlavní � ást zdánlivého pohybu nebeských t� les na 
obloze jeví jako pohyb sm� rem na západ o rychlosti 15°/h . Z fyzikálního hlediska se 
Zem�  chová jako ob�í setrva� ník. 
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Zem�  ob� hne Slunce za 365 a ¼ dn� . Zem�  má M� síc, jako jeden jediný 
p�irozený satelit, který kolem ní ob� hne jednou za 27 a 1/3 dn� . Roviny orbity a 
rotace se p�esn�  nekryjí, co� zp � sobuje st�ídání ro� ních období. Rozdíl mezi 
rovinami Zem�  – M� síc zajiš�uje, �e zatm � ní M� síce pozorujeme jen ob� as. 

Úkoly  

Úkol � .8.: Zjist� te, jakou rychlostí se otá� í Zem� . 

Úkol � .9.: Popište, jak probíhá zatm� ní Slunce a M� síce. Jakou roli v tom 

hraje Zem� ? 

 Obrázek 35 M� síc 

Úkol � .10.: Popište, jak funguje setrva� ník. 

Úkol � .11.: Nakreslete graf, kde uvedete � asy východu a západu  slunce za 

posledních deset dní. Vyzna� te poledne, jak se m� ní? 

Úkol � .12.: Popište, kde na Zemi le�í oblasti s nejhustší m zalidn� ním a kde 

je naopak liduprázdno. 

Úkol � .13.: Vytvo�te si v okolí vaší školy procházku „Slune� ní soustavou“.  

Slunce bude p�edstavovat škola. Vzdálenosti jednotlivých 

planet ur� ete vhodným pom� rem vzdáleností skute� ných, 

uvedených v tabulkách.  

M� síc 
M� síc, je relativn�  velká kamenná, planet�  

podobná ob� �nice. Pr � m� r M� síce je asi jedna 
� tvrtina zemského pr� m� ru, p�esn�  3 474,8 km.  
Hmotnost je 7,349 × 1022 kg. Kolem Zem�  ob� hne za 
zhruba za 28 dní.  Gravita� ní síly mezi Zemí a 
M� sícem zp� sobují na Zemi p�íliv a odliv.  Také 
zp� sobují to, �e M � síc ukazuje Zemi stále stejnou 
stranu. 

        Obrázek 36: Zem �  s M� sícem
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Úkoly  

Úkol � .14.: Nakreslete nebo vymodelujte ve vhodném m�� ítku, jak veliký je 

M� síc v�� i Zemi. 

Úkol � .15.: M� síc bývá básníky nazývám Luna. Najd� te básni� ku,  

v ní� básník pou�il pojem Luna. 

Úkol � .16.: Jaké je gravita� ní zrychlení na M� síci? 

Úkol � .17.: Ur� ete, jak velikou silou byste byli p�itahováni k M� síci a jakou 

hmotnost by tam ukazovaly pozemské váhy. 

P� da se také n � kdy nazývá zem  

Pokus  

Prázdnou PET láhev se�ízn� te 
z obou stran tak, �e vznikne válec. Ten 
postavte do misky. Do válce nasypte 
zeminu, navrch dejte � istý a suchý 
filtra� ní papír. Do misky nalijte vodu.  
M�� te dobu, za jak dlouho voda 
dovzlíná na povrch (namo� í se filtra� ní 

papír). Stejný pokus zkuste provést 
s r� znými typy zeminy. Pozorujete 
rozdíl? 

Teorie  

Zemina  je termín, který se pou�ívá v in�enýrsko-geologick é klasifikaci hornin a 
v zahradnických oborech.  

Obsah jednotlivých prvk�  v b� �né p � d�  nebo zemin�  je kolísavý podle lokality. 
Významné zastoupení mají v zemin�  tyto prvky: k�emík, hliník, uhlík, vápník a další. 

D� le�ité mechanické vlastnosti zemin pro stavebnictví  je jejich únostnost, tj. 
schopnost nést stavby. Únostnost zemin je mo�né zvy šovat hutn� ním. 

 

D� lení hornin obsa�ených v zemin �  

1) horniny nezpevn� né neboli zeminy, které se dále d� lí na:  

a) soudr�né: jíl  

b) nesoudr�né: písek, št � rk  

c) organické: rašelina  

d) um� lé: skládky, navá�ky atd.  

2) horniny zpevn� né jsou vyv�elé, sedimentární anebo metamorfované:  

a) skalní  

b) poloskalní: mají ni�ší soudr�nost (nap �íklad uhlí) 

Obrázek 37 Traktor na poli 
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Úkoly  

Úkol � .18.: Jd� te na procházku a najd� te n� kolik druh�  zeminy, ty pak 
popište a zaznamenejte jejich vlastnosti do p�ehledné tabulky. 

Úkol � .19.: Na procházce si posbírejte r� zné kamínky, minimáln�  p� t kus�  
(zajímavé tvarov� , barevn�  nebo jen tak sympatické). Budete je 
pot�ebovat pro laboratorní práci. 

Úkol � .20.: Jak ur� íte hustotu 
kamene?  

Obrázek 38 Kámen 

Úkol � .21.: Pokuste se provést následující pokus: Do kádinky nam�� te 200 
ml písku a do druhé 200 ml št� rku. Oboje zva�te a hodnoty si 
zaznamenejte. Poté smíchejte oboje dohromady, zva�t e a 
zm�� te objem. Získali jste n� jaké zajímavé výsledky? 
Vysv� tlete.  

Úkol � .22.: Najd� te a v tabulce uve� te, jak se d� lí zeminy z pohledu 
stavebnictví. 

Úkol � .23.: Do zemin pat�í také rašelina. 
Pou�ívá se n � kde 
k lé� ebným ú� el� m? Kde a 
na co?  

Obrázek 39 Rašelina 

Úkol � .24.: Na jaký objem lze zhutnit p� da? Najd� te si p� t vzork� , zhutn� te 
je a vytvo�te vhodné grafy a p�ehledné tabulky.  

Úkol � .25.: Voda je p�irozenou sou� ástí zemin. Navrhn� te a prove� te pokus, 
který p�ítomnost vody dokazuje. 

Úkol � .26.: Zjist� te, jak lze ur� it pH p� dy.  
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Laboratorní práce 
 

Hustota kamene 

Pom� cky  Kamínky z vycházky (5 kus� ), nit, odm� rný válec, voda, 
váhy.  

Postup 

Kamínky vyfo� te a popište � ísla vzork� . 

Kamínky nava�te na nit tak, abychom je mohli spoleh liv�  
namá� et do odm� rného válce a zase vyndávat. 

Ur� ete hmotnost jednotlivých kamínk�  a zapište do tabulky. 

Do odm� rného válce nalijte vodu tak, aby do vody šly 
pono�ovat jednotlivé kamínky. Zaznamenejte si objem vody. Poté 
pono�te do vody kamínek a zjist� te objem vody s kamínkem. 
Ode� t� te od výsledného objemu p� vodní objem vody. Zjišt� ný 
rozdíl objem�  je objem kamínku a ten dopl� te do tabulky. 

Vypo� ítejte z hmotnosti a objemu hustotu kamínku. 

S pomocí u� itele nebo klí� e k ur� ování hornin a nerost�  
ur� ete názvy kamen� .  

Výsledky  

Kamínek 1 2 3 4 5 

Hmotnost      

Objem       

Hustota      

Název        

Záv� r 

Ve vzorcích jsme objevili tyto horniny:…………………………. 
……………………….……a nerosty: …………………….…………… 
………………………………………………….., jejich fotografie jsou 
na druhé stran�  protokolu i s popisem. Hustota se vypo� ítá, kdy� 
………………………… d� líme ……………….. Nejv� tší hustotu 
m� l vzorek � íslo …………, co� 
byl…………………………………..……. . 
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Úvod 
Motto:  

„Vzduch je prostor, vzduch je vítr, vzduch je dech.   

Prvním nádechem �ivot za � íná, poslední je konce p � í� ina.“ 

 

 

Pokus  

Ve t�ech kádinkách zakrytých tvrdým papírem na první pohled nic není. 
Zapálenou špejlí se sna�í u � itel obsah kádinek zapálit, sledujeme co se d� je. 

Zadání referát �  k obhajob �  na konec kapitoly  

�  Atmosféra. 

�  Letadla a létání. 

�  Ptáci. 

�  Hmyz. 

�  Listnaté stromy. 

�  Jehli� nany. 

�  Viry a bakterie.     Obrázek 40 Letadlo 

�  Tlakové lahve – ozna� ení plyn� . 

�  Hmyz. 

�  Hašení a ho�ení. 

 

Vzduch, je to chemická sm � s nebo � istá látka? 
Pokus  

Na dno chemické vany p�ilepíme vysokou úzkou sví� ku. Okolo nalijeme vodu a 
poté sví� ku p�iklopíme odm� rným válcem. Pozorujeme.  

Teorie  

Vzduch je slo�en zejména z kyslíku a dusíku, kyslík u je 21 %, co� odpovídá 
námi zhruba nam�� ené 1/5 objemu. Dále 78 % tvo�í dusík a zbytek, tj. 1 %, p�ipadá 
na ostatní plyny, prachové � ástice, zne� išt� ní, viry, bakterie a rozto� i, mimo jiné se 
ve vzduchu ob� as vyskytují také jiné chemické látky, nap�íklad i jedovaté, nebo 
pylová zrna zp� sobující mnohým lidem alergické reakce. 

Vzdušný obal Zem�  se nazývá atmosféra. P� sobením gravita� ní síly má 
atmosféra nejv� tší hustotu u povrchu a postupn�  sm� rem od Zem�  klesá její hustota. 

Atmosféra se skládá z r� zných vrstev: 

�  Troposféra: do 11 km 

�  Stratosféra: do 80 km 

�  Ionosféra 

Vzduch je bezbarvá sm� s plyn�  bez chuti a zápachu. 
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Po zkapaln� ní je mo�né jej destilovat frak � ní destilací na jednotlivé slo�ky. P �i 
teplot�  -1960C se získává kapalný dusík a p�i teplot�  -1830C kapalný kyslík. Oba se 
mohou uchovávat v tlakových lahvích. Kapalný dusík má velmi nízkou teplotu, a 
proto se vyu�ívá ve spermobankách na uchování sperm atu a k vypalování bradavic. 
Rostliny � i �ivo � ichové v kapalném dusíku okam�it �  zamrzají.  

 

Barevné odlišení tlakových lahví pruhy 

Plyn Barva 

Kyslík Modrá 

Dusík Zelená 

Vodík � ervená (levoto� ivý závit- nebezpe� í 

výbuchu) 

Oxid uhli� itý � erná 

Acetylen Bílá 

Ve vzduchu, jak jsme si ji� �ekli, je také spousta prachových � ástic, co� je vid � t 
tehdy, podíváme-li se ve tm�  do sv� telného ku�ele (nap �íklad od kapesní svítilny ve 
stodole) nebo zasvítí-li nám do bytu sluní� ko. Pak vidíme takové malinké prachové 
� ástice, jak se tu pohybují. Sm� s prachu se vzduchem nazýváme dým. Jedná se o 
tzv. aerosol. Aerosoly jsou všechny heterogenní sm� si látek  jejich� jedna slo�ka je 
v plynném skupenství. Z toho plyne, �e máme t � i druhy aerosol� : 

�  P� na: sm� s plynu v kapalin� . P�íklad: šleha� ka je bu�  smetana a vzduch 
nebo smetana a NO2 (z bombi� ky) z tlakové lahve na výrobu šleha� ky. 

�  Mlha: sm� s drobných kapi� ek kapaliny v plynu. P�.: Parfém = 
rozprašova� em se kapalina s v� ní, která je v lahvi� ce, rozptyluje do 
vzduchu. Vyu�ívá se toho i p �i post�ikování rostlin post�iky proti šk� dc� m 
� i chorobám, proto�e se takto nanáší na rostlinu jen  malé mno�ství 
tohoto roztoku a nedojde tak k porušení a zni� ení rostliny. Samoz�ejm�  
by se dalo najít mnoho podobného vyu�ití, nap �. st�íkání barvy na 
karoserie automobil� , nást�ik barev na d�evo a podobn� . S mlhou se 
setkáváme také v po� así. 

�  Dým: sm� s pevných látek v plynu. Jedná se o nepatrné � áste� ky pevné 
látky, které jsou rozptýleny v plynu. P�íkladem m� �e být kou � z komín� . 
D� kazem, �e se jedná opravdu o pevné látky, je skute � nost: rozpušt� ný 
sníh obsahuje mnoho � erných malinkých pevných � ástic. V zim�  toto lze 
dob�e p�edvést. Samoz�ejm�  m� �eme k tomuto druhu sm � si za�adit také 
kou� z cigaret. 

O zne� išt� ní vzduchu jste ji� zaru � en�  mnoho � etli a slyšeli, proto �ešit tuto 
situaci n� jakým podrobným výkladem nemá smysl. To, �e kvalito u � istoty ovzduší se 
meteorologové pravideln�  zabývají, ji� víme také, nebo �  v hlášení o po� así se 
dovídáme mno�ství oxid �  síry a dusíku, pylové zpravodajství i mno�ství pra chu. 
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Smog je také velice nebezpe� ný pro naše zdraví, nebo�  se jedná o slo�itou 
heterogenní sm� s mlhy, prachu a kou�ových zplodin (zejména oxid�  síry a dusíku, 
které na lidský organismus p� sobí jako jedy. Smog vznikl z anglických slov „smoken 
and fog“ (kou� a mlha).  

Ve vzduchu je obsa�eno také mnoho mikroorganism � . Alespo�  n� které z nich 
bychom si tu m� li uvést. 
 
Viry  
Viry jsou nebun�� né, velmi jednoduché soustavy. Nejsou schopny samostatného 
�ivota, proto�e nemají schopnost vytvá �et si své bílkoviny ani nemají sv� j 
metabolismus. Mohou p�e�ívat jen v hostitelských bu � kách, �ijí jako nitrobun �� ní 
parazité. V hostitelských bu� kách se mohou rozmno�ovat a lze je pozorovat jen po d 
elektronovým mikroskopem. Zp� sobují virová onemocn� ní rostlin a �ivo � ich� . 
N� které se p�enášejí vzduchem tzv. kapénkovou infekcí (virus ch�ipky), jiné t�eba 
pohlavní cestou (HIV). P�íklady: spalni� ky, zard� nky, d� tská obrna, infek� ní 
�loutenka, opar, mozaikové onemocn � ní brambor a raj� at, kulhavka a slintavka u 
hov� zího dobytka, myxomatóza, mor u dr� be�e. 
 
Bakterie  
Bakterie jsou nejjednodušší jednobun�� né organismy, nemají ohrani� enou jadernou 
hmotu, mají r� zný tvar bu� ky. N� které jsou choroboplodné, jiné �ijí s � lov� kem 
v symbióze a jsou velice d� le�ité pro zdraví (p �íkladem lze uvést bakterie ve 
st�evech, u kterých dojde-li k jejich poškození, následují st�evní potí�e). P �íklad 
onemocn� ní zp� sobených bakteriemi: angína, zán� ty dýchacího ústrojí, tuberkulóza, 
tyfus, cholera, záškrt, tetanus. Jindy se bakterie mlé� ného kvašení vyu�ívají 
v mléka�ském pr� myslu p�i výrob�  kvašených mlé� ných výrobk� , jindy bakterie � istí 
vodu na pitnou � i rozkládají organický odpad. Jiné zp� sobují onemocn� ní �ivo � ich� . 
Nitrifika� ní bakterie �ijící v ko �enových hlízkách brukvovitých rostlin na sebe vá�í 
dusík ze vzduchu a po zaorání tak z� stane v p� d� , tak�e obohacují dusíkem p � du. 
 
Rozto � i 
Rozto� i jsou to drobní pavoukovci, jejich� hlavohru �  
zpravidla sr� stá se zade� kem v jediný ne� lánkovaný celek 
krytý jemnou z�asenou kutikulou. Mají kousavé nebo 
bodav�  savé ústní ústrojí, v dosp� losti 4 páry noh, jsou 
zna� n�  rozší�ení a zp� sobují škody na potravinách a 
kulturních plodinách. Jsou to cizopasníci (prašivina, svrab), 
p�enaše� i a p� vodci chorob (encefalitida) a mnozí 
obsa�ení v prachu koberc �  � i záv� s�  mohou u citlivých 
osob vyvolávat alergie. 

 

 

Úkoly  

Úkol � .1.: Zakreslete kolá� ový graf slo�ení vzduchu. 

Úkol � .2.: Zakreslete graf, ze kterého bude patrné, �e se  vzr� stající 
nadmo�skou výškou klesá hustota vzduchu. 

Úkol � .3.: Vytvo�te p�ehled pylových alergen� . 

Obrázek 41 Klíšt�  
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Úkol � .4.: Na rovnoramenných vahách si vyva�te dv �  plechovky dnem 
vzh� ru a pod jednu umíst� te ho�ící sví� ku. Vysv� tlete, pro�  se 
porušila rovnováha. Svou teorii si potvr� te v literatu�e. 

Úkol � .5.: Jak se m� ní tlak vzduchu v závislosti na nadmo�ské výšce? 
Zakreslete graf a vysv� tlete. 

 

Kyslík a reakce s ním 
Teorie  

Významnou a �ivotn �  d� le�itou slo�kou vzduchu je kyslík, který je nezbytn ý pro 
dýchání. Dýchání, jak ji� dávno víme, je velice d � le�itým projevem �ivota. Jedná se o 
pomalou oxidaci vzdušným kyslíkem.   

 

Jak vypadá dýchání u � lov� ka? 

Jedná se o vým� nu plyn�  mezi vn� jším prost�edím a plícemi. Z vdechovaného 
vzduchu � lov� k vyu�ívá kyslík a vydechuje odpadní oxid uhli � itý, který vzniká p�i 
p�em� n�  látek a získávání energie.  

Dýchací soustava se skládá z dýchacích cest a plic. Zde je uvedena 
rekapitulace poznatk�  z p�írodopisu z 8. ro� níku základní školy. 

 

�  dýchací cesty 

�  horní cesty dýchací 

�  dutina nosní spojená s p�ínosními 
dutinami v okolních lebe� ních kostech. 
V horní � ásti jsou jemné �asinky. Funkci 
�asinek si zopakujte sami z p�írodopisu. 

�  nosohltan, který je spojen Eustachovou 
trubicí s dutinou st�edního ucha. 
V nosohltanu jsou mandle, jedna 
nosohltanová a dv�  patrové. 

�  dolní cesty dýchací 

�  hrtan: vyztu�ený chrupavkami (chrupavka štítná), h lasivkové vazy – 
vytvá�ejí hlasovou št� rbinu 

�  pr� dušnice 

�  pr� dušky (dv� ) 

�  pr� dušinky 

�  plíce 

�  plicní sklípky (zde dochází k vým� n�  plyn� ) 

Heslovit�  o plicích: pravá plíce má t� i laloky, levá má dva laloky, houbovité 
tkán� . Jsou pokryty poplicnicí a ulo�eny v dutin �  hrudní, která je krytá pohrudnicí. 
Nejd� le�it � jším svalem pro dýchání je bránice, dále jsou k dýchání nezbytné i 
mezi�eberní svaly.  

Obrázek 42 Dýchací soustava 
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Klidný dech skládající se z nádechu a výdechu se opakuje asi 16 krát za 
minutu. 

 

Dýchání u �ivo � ich� : 

Mnozí �ivo � ichové dýchají vzdušný kyslík (savci, vzdušnicovci a další), jiní 
dýchají kyslík rozpušt� ný ve vod�  (ryby).  

 

Dýchání rostlin: 

I rostliny pot�ebují ke svému �ivotu kyslík, u zelených rostlin je  však známo, �e 
kyslík produkují do ovzduší b� hem sv� tlého dne, v noci jej pak také sami 
spot�ebovávají na dýchání. Velice d� le�itá je i p �ítomnost kyslíku v p� d� , kde jej je 
trochu mén�  ne� ve vzduchu, nebo �  spot�eba kyslíku p� dními mikroorganismy a 
ko�eny rostlin je zna� ná. V místech, kde je nedostatek kyslíku v p� d� , si rostliny 
vytvá�ejí dýchací ko�eny. To se d� je zejména u ba�inatých rostlin.  

Jak vypadá bun�� né dýchání? 

V bu� kách probíhá dýchání tak, �e glukóza za p �ítomnosti kyslíku je rozkládána 
na oxid uhli� itý a vodu za uvol� ování energie. 

 

Fotosyntéza 

Opa� ným procesem k dýchání je fotosyntéza. Jedná se o p�em� nu látek 
neústrojných na ústrojné a probíhá za p� sobení slune� ního zá�ení a v zelených 
rostlinách obsahujících v listech chlorofyl. Jde o p�em� nu oxidu uhli� itého a vody na 
glukózu za uvol� ování kyslíku. 

Zelené rostliny jsou tedy hlavním zdrojem kyslíku pro dýchání všech organism�  
na celé planet� , které si kyslík nedoká�í sami vytvo �it. 

 

Obrázek 43 Fotosyntéza 

Ho�ení 

Další reakcí kyslíku s látkami je ho�ení. Jedná se o rychlou oxidaci. 
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Úkoly  

Úkol � .6.: Vysv� tlete funkci �asinek v dutin�  nosní. 

Úkol � .7.: Vytvo�te p�ehled �ivo � ich�  a ur� ete, jakým zp� sobem dýchají, jak 
získávají kyslík. 

Úkol � .8.: Vytvo�te p�ehlednou tabulku b� �ných zelených strom � . 

Úkol � .9.: Vytvo�te mapku svého okolí (domov, škola, park, les apod.) a 
zakreslete na ni slo�ení zelen �  ve vašem okolí. Jd� te na 
vycházku a prozkoumejte to ve skute� nosti. 

Úkol � .10.: Vypište si základní rozdíly mezi oxidací a redukcí. Vypište si 
pat�i� ný po� et rovnic a v nich ur� ete oxida� ní � ísla. Na základ�  
jejich zm� n ur� ete, zda se látky oxidovaly � i redukovaly. 

Úkol � .11.: Vypište si p�ehlednou tabulku hasicích prost�edk� . Vytvo�te tabuli 
kategorizace ho�lavin. 

Úkol � .12.: Reakcí s kyslíkem je i koroze. Vysv� tlete p�í� iny a ochranu p�ed 
ní. 

Úkol � .13.: Zjist� te, jak lze zm�� it vitální kapacitu plic. 
 

Létání a pohyb ve vzduchu 
Pokus  

Sá� ek z � aje se postaví na st� l, naho�e se zapálí a pozoruje. Výsledkem je, �e 
se vznáší. 

 
Obrázek 44 Letadlo 

Teorie  

Skute� nost, �e v plynu, tj. ve vzduchu, p � sobí síly na stejném principu jako 
v kapalin� , je všem dostate� n�  jasná. To znamená, �e k tomu, aby mohl balón, 
vzducholo�  � i letadlo létat, je nutné, aby gravita� ní síla p� sobící na t� leso byla menší 
ne� síla vztlaková podle Archimédova zákona. Vztlak ová síla t� lesa nadleh� uje. U 
letadel je to však jinak. Vztlaková síla je menší ne� gravita � ní, a p�esto letadla létají. 
Jak je to mo�né?  Dostate � né nadleh� ovací síly se dosahuje speciální konstrukcí 
tvaru k�ídla. Nosné plochy letadla jsou nesoum� rné, vzduch proudí kolem ploch tak, 
�e nad k �ídlem se pohybuje rychleji ne� pod k �ídlem, nad horní � ástí k�ídla vzniká 
tedy menší tlak ne� pod � ástí dolní, d� sledkem rozdílu t� chto tlak�  je vznik 
aerodynamické síly, která udr�uje letadlo ve vzduch u. Pro vznik aerodynamické síly 
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je t�eba, aby letadlo udr�ovalo dostate � nou rychlost. Aerodynamická síla mí�ící šikmo 
vzh� ru od k�ídla musí být v� tší ne� síla gravita � ní, jinak by letadlo klesalo k zemi. 

 V p�írod�  létají ptáci a hmyz. I oni vyu�ívají t � chto skute� ností. Pomáhají si 
máváním k�ídel a podobn� . 

  
  

Obrázek 45 Pták        Obrázek 46 Létící hmyz 

Úkoly  

Úkol � .14.: Ur� ete, jaká musí být minimální aerodynamická síla p� sobící na 
malý model letadla o hmotnosti  
15 kg, aby mohlo létat? (Uva�ujeme dostate � nou rychlost) 

Úkol � .15.: Ur� ete, jakou rychlostí letí rogalo, p�ekoná-li vzdálenost  
30 km za 20 minut. 

Úkol � .16.: Zjist� te a vytvo�te si p�ehlednou tabulku pro nejvyšší mo�né 
dosa�itelné rychlosti moderních letadel. 

Úkol � .17.: Z letového �ádu uvedeného na internetu si najd� te p� t 
libovolných tras a vytvo�te p�ehlednou tabulku, ze které ur� íte 
pr� m� rnou rychlost na této trati: 

Tra�  letadla Vzdálenost Doba Pr� m� rná rychlost 

    

    

    

    

    

Úkol � .18.: Z p�írodopisu � i encyklopedie si vytvo�te kompletní p�ehled o 
rodu Ptáci a Hmyz a vše sepište do p�ehledného zápisu. 

Úkol � .19.: Vytvo�te tabulku siluet pták�  s popisem. 

Úkol � .20.: Vytvo�te si atlas hmyzu s p�esnými zoologickými názvy. 
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Úkol � .21.: Uspo�ádejte poznávací sout� � v poznávání vycpanin pták �  a ze 
sbírky hmyzu. 

Úkol � .22.: Vytvo�te si doma krmítko pro ptáky a po dobu jednoho týdne 
provád� jte statistiku, kolik jich chodí v ur� itou hodinu k vám, a 
sepište protokol z vašeho pozorování. Také sepište druhy, které 
�ijí ve vašem okolí. 

Úkol � .23.: Kolik znáte druh�  sýkor? Najd� te jejich vyobrazení. 

Úkol � .24.: U hmyzu vytvo�te p�ehlednou tabulku, do které rozepíšete hmyz 
do t� chto kategorií: u�ite � ný, škodlivý, nevadící. 

Úkol � .25.: U škodlivého hmyzu vytvo�te p�ehled prost�edk�  pro jejich 
hubení. 

Úkol � .26.: Vytvo�te p�ehled brouk�  a motýl� , alespo�  t� ch nejznám� jších. 

Úkol � .27.: Sami víte, �e naše lesy poslední dobou napadá  k� rovec. 
Pokuste se zjistit, jak vypadá a jak se mu lze bránit. Jak fungují 
tzv. feromonové lapa� e a co to jsou feromony? 

 
Obrázek 47 Feromonový lapa�  

Úkol � .28.: Sv� tluška v noci svítí. Vysv� tli podstatu a d� vody k tomu. 

Úkol � .29.: V� trné elektrárny. Vyhledejte jejich podíl na tvorb�  elekt� iny, 
vytvo�te vhodný 
graf.  

Obrázek 48 V� trná elektrárna 

Úkol � .30.: Ve m� stech jsou umíst� ny monitorovací dome� ky na � istotu 
ovzduší. Zjist� te, co se tam m�� í. 
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Úkol � .31.: Popište proud� ní vzduchu v místnosti. 

Úkol � .32.: Vysv� tlete principy vytáp� ní v místnosti. Pro�  je výhodné v� trat? 

 
Obrázek 49 Vytáp� ní 

Úkol � .33.: Vítr je proud� ní vzduchu. Popište, jak a pro�  vzniká. 

 
Obrázek 50 Vítr 

Úkol � .34.: Jak souvisí zm� ny v atmosfé�e s po� asím? 

 
Obrázek 51 P� edpov��  po� así 

Úkol � .35.: Co jsou to monzuny a pro�  platí „Medardova káp� , � ty�icet dní 
kape“? 

  
Obrázek 52 Medardova káp�  



Vzduch - �ákovská verze 

 11 

Laboratorní práce  

� istota vzduchu 

Pom� cky Petriho misky, izolepa. 

Postup 

Na Petriho misky nelepte izolepu tak, aby lepící strana byla 
vzh� ru a mohla zachycovat prach. 

Rozmíst� te je v r� zných místech školy a nechte 24 hodin 
lapat prachové � ástice. 

Druhý den pozorujte mno�ství, velikost a vzhled pra chových 
� ástic. 

Výsledky 

 1 2 3 4 5 
Umíst� ní      
Popis prachu 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 

Záv� r 

 
Ve vzorkách jsme objevili tyto objekty: ………………………… 

……………………………………………………………………………. 
Zjistili jsme, �e prachu je nejvíce …………………., mén �  

………………………….. .  Nejmén�  prachu je………………….. 
Celé toto souvisí s úklidovým systémem. Kde je tedy t�eba 

nejvíce uklízet? ……………………………………….………………. 
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4jH7s/TbSYO70GiJI/AAAAAAAAAq8/K-
nyAZYIEBs/s1600/vrba.jpg&w=800&h=450&ei=lcKyT-
GMD4bMsgbUrpSzBA&zoom=1&iact=rc&dur=328&sig=106729130218136847299
&page=2&tbnh=108&tbnw=192&start=19&ndsp=24&ved=1t:429,r:15,s:19,i:171&tx
=72&ty=38 

[180] http://www.google.cz/imgres?q=n%C3%A1mo%C5%99n%C3%ADk+na+lodi
&hl=cs&gbv=2&biw=1280&bih=661&tbm=isch&tbnid=yzRjmJ9DhN6yMM:&imgr
efurl=http://www.chlapisobe.org/zobrazcl.php%3Ftyp%3D106%26cislo%3D2011100
72151&docid=mvHPPeBRVxXjiM&imgurl=http://www.chlapisobe.org/data/obrcl/20
1110072151a.jpg&w=550&h=408&ei=N8OyT5e_K4P2sga-
8uGiBA&zoom=1&iact=rc&dur=253&sig=106729130218136847299&page=3&tbnh
=140&tbnw=197&start=39&ndsp=23&ved=1t:429,r:1,s:39,i:159&tx=120&ty=58 

[181] http://www.ckrumlov.cz/obr/region/soucas/6696b.jpg 
[182] http://www.google.cz/imgres?q=ml%C3%BDnek+na+potoce&hl=cs&gbv=2&

biw=1280&bih=661&tbm=isch&tbnid=3WWPORN0X3ofUM:&imgrefurl=http://ww
w.lumpik.cz/hracky/sindex.php%3Fidvyrb%3D1091%26doko%3Dano&docid=ysG6L
Unv9PnM-
M&imgurl=http://www.lumpik.cz/hracky/t/1091.gif&w=167&h=195&ei=asSyT4mN
O5HntQa59pW6Bg&zoom=1&iact=rc&dur=395&sig=106729130218136847299&pa
ge=3&tbnh=145&tbnw=133&start=38&ndsp=23&ved=1t:429,r:9,s:38,i:174&tx=61&
ty=22 

[183] http://www.google.cz/imgres?q=spot%C5%99eba+vody&hl=cs&gbv=2&biw=
1280&bih=661&tbm=isch&tbnid=NFUgCbIVhighYM:&imgrefurl=http://www.vodar
enstvi.cz/clanky/nejvice-vody-spotrebuji-v-usa-nejvice-zaplati-v-
dansku&docid=fkcDFaSCS_aTJM&imgurl=http://www.vodarenstvi.cz/data/clanky/cl
anek-4/__main_normal.jpg&w=265&h=265&ei=58SyT4-
5FojNswaK07kF&zoom=1&iact=rc&dur=283&sig=106729130218136847299&page
=2&tbnh=142&tbnw=152&start=15&ndsp=21&ved=1t:429,r:11,s:15,i:128&tx=54&t
y=78 

[184] http://www.google.cz/imgres?q=ohe%C5%88&hl=cs&gbv=2&biw=1280&bih
=661&tbm=isch&tbnid=d4jKYS_qYZbylM:&imgrefurl=http://marisa2809-
2.webovastranka.cz/image/1693/17095&docid=vPVekP0f7nbwDM&imgurl=http://im
age042.mylivepage.com/chunk42/2238833/1693/OHE%2525C5%252587%252520GI
F.gif&w=650&h=520&ei=e8ayT6fEEoLysgbxu9mHBA&zoom=1&iact=rc&dur=284
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&sig=106729130218136847299&page=3&tbnh=144&tbnw=186&start=39&ndsp=24
&ved=1t:429,r:6,s:39,i:210&tx=100&ty=75 

[185] http://www.google.cz/imgres?q=ohe%C5%88&hl=cs&gbv=2&biw=1280&bih
=661&tbm=isch&tbnid=jIrdB8GFzHddfM:&imgrefurl=http://www.fotoaparat.cz/inde
x.php%3Fr%3D25%26rp%3D133718%26gal%3Dphoto&docid=NVZIuDY89T6_7M
&imgurl=http://www.fotoaparat.cz/g/05/08/28/133718_d0285.jpg&w=800&h=698&e
i=e8ayT6fEEoLysgbxu9mHBA&zoom=1&iact=rc&dur=321&sig=106729130218136
847299&page=4&tbnh=141&tbnw=176&start=63&ndsp=21&ved=1t:429,r:3,s:63,i:2
56&tx=64&ty=61 

[186] http://www.google.cz/imgres?q=ohe%C5%88&start=327&hl=cs&gbv=2&biw
=1280&bih=661&addh=36&tbm=isch&tbnid=HdHkvLqbdwM19M:&imgrefurl=http:
//www.tyden.cz/rubriky/sport/olympiada/obrazem-ohen-pro-olympijske-hry-v-
londyne-
hori_233994.html&docid=xZGw9K0TrmV3EM&imgurl=http://www.tyden.cz/obraze
k/201205/4fab8ec465d4f/zzolympohen-
4fab9422482a3_520x399.jpg&w=520&h=399&ei=5sayT7bUM8_vsgbJ2ciLBA&zoo
m=1&iact=rc&dur=272&sig=106729130218136847299&page=16&tbnh=148&tbnw=
190&ndsp=23&ved=1t:429,r:22,s:327,i:150&tx=88&ty=83 

[187] http://www.google.cz/imgres?q=ohe%C5%88&start=533&hl=cs&gbv=2&biw
=1280&bih=661&addh=36&tbm=isch&tbnid=2NVQdT1AYmrWiM:&imgrefurl=http
://arghus.deviantart.com/art/Fire-heart-
129852299&docid=uQ5iQZAeUz4ZbM&imgurl=http://www.deviantart.com/downloa
d/129852299/Fire_heart_by_arghus.jpg&w=2400&h=3000&ei=KceyT6GeO8jrsgaesI
i0BA&zoom=1&iact=rc&dur=272&sig=106729130218136847299&page=25&tbnh=
149&tbnw=125&ndsp=24&ved=1t:429,r:16,s:533,i:143&tx=28&ty=87 

[188] http://www.google.cz/imgres?q=ho%C5%99%C3%ADc%C3%AD+z%C3%A
1palka&hl=cs&gbv=2&biw=1280&bih=661&tbm=isch&tbnid=M3Qo_tGn9yM8DM:
&imgrefurl=http://cs.wikipedia.org/wiki/Z%25C3%25A1palky&docid=fQdCvdPLuX
9UDM&imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a3/Streichh
olz.JPG/220px-Streichholz.JPG&w=220&h=187&ei=a8eyT8jiM4XctAaU6by-
Bg&zoom=1&iact=rc&dur=364&sig=106729130218136847299&page=1&tbnh=136
&tbnw=175&start=0&ndsp=17&ved=1t:429,r:9,s:0,i:88&tx=85&ty=91 

[189] http://img8.rajce.idnes.cz/d0802/0/261/261606_f8d38a2dd7f54ce5f1cb75bc38
4c28d4/images/P8040115.JPG?ver=0 

[190] http://www.nazeleno.cz/Files/FckGallery/uhl%C3%AD-
ho%C5%99%C3%ADc%C3%AD.jpg 

[191] http://www.google.cz/imgres?q=zem%C4%9Bkoule&um=1&hl=cs&biw=128
0&bih=661&tbm=isch&tbnid=seEYDYCd7qTG1M:&imgrefurl=http://www.primo.sn
adno.eu/Voda.html&docid=QSd9NGNZbQEzSM&imgurl=http://primo.snadno.eu/11-
zemekoule.jpg&w=350&h=339&ei=IcyyT9hxyrf7BpuxqbUJ&zoom=1&iact=rc&dur
=317&sig=106729130218136847299&page=2&tbnh=150&tbnw=151&start=18&nds
p=22&ved=1t:429,r:6,s:18,i:163&tx=54&ty=67 

[192] http://www.google.cz/imgres?q=k%C3%A1men&num=10&um=1&hl=cs&bi
w=1280&bih=661&tbm=isch&tbnid=Tep0P7IbNHC-
vM:&imgrefurl=http://www.wildstone.cz/cs/catalog/&docid=T7BfyDcdd5BR9M&im
gurl=http://www.wildstone.cz/image.storage/721.jpg&w=1247&h=1186&ei=lsyyT_v
UHMbu-
gb__rTNCA&zoom=1&iact=rc&dur=282&sig=106729130218136847299&sqi=2&pa
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ge=1&tbnh=137&tbnw=144&start=0&ndsp=18&ved=1t:429,r:9,s:0,i:115&tx=76&ty
=53 

[193] http://www.google.cz/imgres?q=slune%C4%8Dnice&um=1&hl=cs&biw=128
0&bih=661&tbm=isch&tbnid=7dhtGtILAs9RBM:&imgrefurl=http://www.oook.cz/ph
otos/slunecnice/2791.html&docid=1tDIXKYt0iZrhM&imgurl=http://www.oook.cz/ph
otos/slunecnice/2791.jpg&w=1024&h=683&ei=Cc2yT8WLHcGc-
wag8rzuCA&zoom=1&iact=rc&dur=291&sig=106729130218136847299&page=4&t
bnh=145&tbnw=215&start=64&ndsp=21&ved=1t:429,r:3,s:64,i:284&tx=142&ty=43 

[194] http://www.mrk.cz/images/clanky/vrana/hlina-tezba.jpg 
[195] http://www.google.cz/imgres?q=pole&um=1&hl=cs&biw=1280&bih=661&tb

m=isch&tbnid=L0DFXiuMnYVdFM:&imgrefurl=http://iwritealot.com/2010/11/16/80
-wheat-fields-1920x1200-
wallpapers/&docid=1CR7xWOEsNF9tM&imgurl=http://iwritealot.com/wp-
content/uploads/2010/11/Wheat-Fields-1920X1200-Wallpaper-
1.jpg&w=1920&h=1200&ei=qs2yT6OMOc6k-
gaknIDVCA&zoom=1&iact=rc&dur=329&sig=106729130218136847299&page=5&t
bnh=142&tbnw=201&start=77&ndsp=20&ved=1t:429,r:18,s:77,i:282&tx=97&ty=57 

[196] http://solarsystem.nasa.gov/multimedia/display.cfm?IM_ID=7783 
[197] http://cs.wikipedia.org 
[198] http://www.google.cz/imgres?q=m%C4%9Bs%C3%ADc+v+couv%C3%A1&

um=1&hl=cs&biw=1280&bih=661&tbm=isch&tbnid=M8SdYJIhTR5wmM:&imgref
url=http://fotoalba.centrum.cz/photo.php%3Fpid%3D14253724&docid=GpeZhHD1V
UGnpM&itg=1&imgurl=http://img.fotoalba.centrum.cz/img2/3724/14253724_4_1k40
ynq.jpg&w=540&h=361&ei=ANCyT6aNN4eA4gSk2czfCQ&zoom=1&iact=hc&vpx
=861&vpy=251&dur=50&hovh=183&hovw=275&tx=126&ty=107&sig=1067291302
18136847299&page=2&tbnh=142&tbnw=166&start=18&ndsp=24&ved=1t:429,r:10,
s:18,i:131 

[199] http://www.google.cz/imgres?q=traktor+na+poli&um=1&hl=cs&biw=1280&b
ih=661&tbm=isch&tbnid=aPAWLzpqfnY7wM:&imgrefurl=http://www.ceskatelevize
.cz/ct24/ekonomika/170179-diky-gps-umi-traktory-zorat-pole-samy-jezdi-na-
autopilota/&docid=5iUO9HQwMIOtYM&imgurl=http://img8.ct24.cz/cache/616x347/
article/35/3433/343239.jpg&w=616&h=347&ei=sdCyT_DDEKSi4gTJtInICQ&zoom
=1&iact=rc&dur=436&sig=106729130218136847299&page=2&tbnh=107&tbnw=19
0&start=15&ndsp=21&ved=1t:429,r:5,s:15,i:115&tx=108&ty=54 

[200] http://www.google.cz/imgres?q=k%C3%A1men&um=1&hl=cs&biw=1280&b
ih=661&tbm=isch&tbnid=E_5g8vvKtoo_TM:&imgrefurl=http://poselsvetla.blog.cz/1
010/jak-poznat-spatny-kamen-a-co-s-
tim&docid=GzcLcemI65sTVM&imgurl=http://nd04.jxs.cz/852/742/623f962a7a_6971
6290_o2.jpg&w=650&h=488&ei=XtGyT-
XwC8bm4QTe1LWwDw&zoom=1&iact=rc&dur=369&sig=10672913021813684729
9&page=3&tbnh=143&tbnw=193&start=38&ndsp=20&ved=1t:429,r:5,s:38,i:193&tx
=132&ty=54 

[201] http://www.google.cz/imgres?q=ra%C5%A1elina&um=1&hl=cs&biw=1280&
bih=661&tbm=isch&tbnid=JXJcnUtW9ZbGLM:&imgrefurl=http://www.sfagnum.cz/
www/script/main.php%3Fac%3Dprodukty%26id%3D98&docid=t6eJ5Iem4zNb1M&i
mgurl=http://www.sfagnum.cz/images/produkty/detail/iStock_000007292147XSmall.j
pg&w=260&h=260&ei=p9GyT4X8DKOm4gTYhqHQCQ&zoom=1&iact=rc&dur=3
35&sig=106729130218136847299&page=1&tbnh=136&tbnw=136&start=0&ndsp=1
8&ved=1t:429,r:9,s:0,i:102&tx=83&ty=47 
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[202] http://www.google.cz/imgres?q=vzduch&hl=cs&biw=1280&bih=661&gbv=2
&tbm=isch&tbnid=V04RLv_hhbI9MM:&imgrefurl=http://www.svet-
bydleni.cz/nejnovejsi-clanky/pd_25/znecisteni-ovzdusi-je-v-cr-stalym-problemem-
cesko-patri-k-nejzamorenejsim-zemim-v-cele-evrope-
.aspx&docid=6K1TWixnFTuDqM&imgurl=http://www.svet-
bydleni.cz/Files/Clanky/A-
BYDL%2525C3%25258DME/Ovzdusi/Mittal2.jpg&w=640&h=480&ei=hu20T_OoH
fPO4QTThszxDQ&zoom=1&iact=hc&vpx=619&vpy=326&dur=2040&hovh=194&h
ovw=259&tx=100&ty=135&sig=106729130218136847299&page=3&tbnh=142&tbn
w=227&start=38&ndsp=20&ved=1t:429,r:2,s:38,i:188 

[203] http://www.google.cz/imgres?q=vzduch&hl=cs&biw=1280&bih=661&gbv=2
&tbm=isch&tbnid=f-
Jlnf3VYreEHM:&imgrefurl=http://www.levneelektro.cz/dychejte-zdravy-
vzduch&docid=2az86AW57z3OwM&imgurl=http://www.levneelektro.cz/images/201
204/20120417-
141556.jpg&w=600&h=399&ei=hu20T_OoHfPO4QTThszxDQ&zoom=1&iact=rc&d
ur=364&sig=106729130218136847299&page=4&tbnh=138&tbnw=181&start=58&n
dsp=22&ved=1t:429,r:9,s:58,i:248&tx=76&ty=72 

[204] http://www.google.cz/imgres?q=vzduch&start=80&hl=cs&biw=1280&bih=66
1&gbv=2&addh=36&tbm=isch&tbnid=lZTRVZkSS_uXKM:&imgrefurl=http://www.
pramen.info/c/993/zivly-iv---
vzduch.htm&docid=KXb1FzGFZrGKVM&imgurl=http://www.pramen.info/images/f
2a123b744c9d920666887c2caff8e4d.jpg&w=300&h=225&ei=nu20T7a_L-
bT4QTK0OC4Dg&zoom=1&iact=rc&dur=258&sig=106729130218136847299&page
=5&tbnh=157&tbnw=197&ndsp=21&ved=1t:429,r:9,s:80,i:24&tx=146&ty=53 

[205] http://www.google.cz/imgres?q=vzduch&start=366&hl=cs&biw=1280&bih=6
61&gbv=2&addh=36&tbm=isch&tbnid=A14IjV9-
A3FW3M:&imgrefurl=http://obnovitelne-
zdroje.php5.sk/veterna%2520energia.html&docid=t0b4c8a6y1VD2M&imgurl=http://i
mg704.imageshack.us/img704/1158/vzduch2.jpg&w=855&h=625&ei=WO60T5GWF
MHP4QTU2KCmDg&zoom=1&iact=rc&dur=249&sig=106729130218136847299&p
age=18&tbnh=152&tbnw=195&ndsp=22&ved=1t:429,r:9,s:366,i:216&tx=80&ty=69 

[206] http://t2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcS5Nv0uMh3YKGtJI390K6V2ibPy
_LR_x3HFtFibGtDzvzFLcs13 

[207] http://www.google.cz/imgres?q=pl%C3%ADce&hl=cs&gbv=2&biw=1280&bi
h=661&tbm=isch&tbnid=nwUIFpgf4_zt8M:&imgrefurl=http://www.zdravinadlani.cz
/zdravi_na_dlani/knihy/zarici_zdravi/5218b-zarici_zdravi-
18b_plice.htm&docid=RHjEwNqvsgzpGM&imgurl=http://www.zdravinadlani.cz/obr
azky/zdravi_na_dlani/nase_telo/0601-
plice.gif&w=550&h=528&ei=Pw61T_nrK8TY0QW-
08TCBQ&zoom=1&iact=hc&vpx=175&vpy=328&dur=915&hovh=220&hovw=229
&tx=136&ty=130&sig=106729130218136847299&page=1&tbnh=134&tbnw=139&s
tart=0&ndsp=20&ved=1t:429,r:13,s:0,i:137 

[208] http://www.google.cz/imgres?q=fotosynt%C3%A9za&num=10&hl=cs&gbv=2
&biw=1280&bih=661&tbm=isch&tbnid=g0AOMjTs1FRsyM:&imgrefurl=http://ww
w.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/f2.htm&docid=JVJL9DvLbQ05YM&imgurl
=http://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/obr/f2-
1.gif&w=280&h=276&ei=BQ-
1T5fzFOmu0QXd2dHpDw&zoom=1&iact=rc&dur=510&sig=106729130218136847



Zdroje - �ákovská verze 

 14 

299&sqi=2&page=1&tbnh=137&tbnw=139&start=0&ndsp=18&ved=1t:429,r:2,s:0,i:
100&tx=51&ty=48 

[209] http://www.google.cz/imgres?q=letadlo&num=10&hl=cs&gbv=2&biw=1280
&bih=661&tbm=isch&tbnid=XwNEcQhQAqkQiM:&imgrefurl=http://www.in.cz/cla
nky/cestovatele/usmevem-se-nic-nezkazi-aneb-vitame-vas-na-palube-naseho-
hhf.htm&docid=mMAxgAYqEei_gM&imgurl=http://www.in.cz/fotky/2010/05/std/let
adlo-zic.jpg&w=500&h=375&ei=mw-
1T7zcDaKh0QX356gC&zoom=1&iact=hc&vpx=373&vpy=211&dur=252&hovh=19
4&hovw=259&tx=141&ty=108&sig=106729130218136847299&sqi=2&page=1&tbn
h=136&tbnw=180&start=0&ndsp=18&ved=1t:429,r:7,s:0,i:124 

[210] http://www.google.cz/imgres?q=let%C3%ADc%C3%AD+pt%C3%A1k&start
=86&hl=cs&gbv=2&biw=1280&bih=661&addh=36&tbm=isch&tbnid=yFb86r2lHQy
VFM:&imgrefurl=http://www.ptaci-pardubic.ic.cz/uvod/kniha/prehled-druhu/kane-
rousna&docid=QuCTGPFQwSbgjM&imgurl=http://www.ptaci-pardubic.ic.cz/wp-
content/uploads/p_kane_rousna_01.jpg&w=607&h=545&ei=QRC1T-GxD-
et0QW7gKHtDw&zoom=1&iact=hc&vpx=590&vpy=196&dur=1&hovh=213&hovw
=237&tx=118&ty=130&sig=106729130218136847299&page=5&tbnh=143&tbnw=1
63&ndsp=25&ved=1t:429,r:8,s:86,i:22 

[211] http://t2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQmoBcnfEr4fiEGPBKusAATBrT
AvEV9nceIrQnFVqeEBweZ0Ru6LA 

[212] http://www.google.cz/imgres?q=po%C4%8Das%C3%AD&num=10&hl=cs&g
bv=2&biw=1280&bih=661&tbm=isch&tbnid=MDhgea_x2NwmbM:&imgrefurl=http:
//linkuj.cz/%3Fid%3Dshow%26viewnr%3D4%26typ%3D0%26par%3D70533&docid
=M6l22ocHwkIBNM&imgurl=http://img1.ct24.cz/pocasi/vizualizace/2009/2009-09-
01/4.jpg&w=649&h=468&ei=2hK1T9fsFO2o0AXr0KmwBA&zoom=1&iact=rc&dur
=430&sig=106729130218136847299&sqi=2&page=1&tbnh=142&tbnw=209&start=
0&ndsp=16&ved=1t:429,r:5,s:0,i:80&tx=97&ty=64 

[213] http://www.google.cz/imgres?q=vyt%C3%A1p%C4%9Bn%C3%AD+domu&
hl=cs&gbv=2&biw=1280&bih=661&tbm=isch&tbnid=m6iddEAHdEszkM:&imgrefu
rl=http://www.zelenamanie.cz/vytapeni/&docid=Pb0hzM27FtnGEM&imgurl=http://w
ww.zelenamanie.cz/wp-content/uploads/radiator-v-
pohode.jpg&w=451&h=338&ei=3BO1T_CiO5GLhQeOmJT5DQ&zoom=1&iact=rc
&dur=212&sig=106729130218136847299&page=2&tbnh=153&tbnw=194&start=17
&ndsp=22&ved=1t:429,r:0,s:17,i:108&tx=96&ty=29 

[214] http://www.google.cz/imgres?q=v%C3%ADtr&num=10&hl=cs&gbv=2&biw=
1280&bih=661&tbm=isch&tbnid=vTjzioNFpUtpvM:&imgrefurl=http://www.lidovky
.cz/pres-cesko-se-prehnal-silny-vitr-na-snezce-uderil-orkan-pid-
/ln_domov.asp%3Fc%3DA100314_150052_ln_domov_ter&docid=wJTaiaFmC5Gx6
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