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Uvod
Motto:

»Voda je ohromn p ijemny ivel, ze kterého vzeS3el ivot.
Snad proto se kn mu ka dy tak rad vraci.”

Voda je kapalina, ktera je naprosto b nou sou asti naSeho ivota, nezbytn ji
k ivotu pot ebujeme, a proto je dobré o nialespo n cov d t.

Pokus

Do destila ni ba ky destila ni aparatury dame olej a kousky jablek, nechame
chvili destilovat a sledujeme destilat. Co je destilatem? Toté provedeme s kouskem
masa. Pozorujeme.

Zadani témat k obhajob  na konec kapitoly

Hydrosféra.

Lod a plavidla.

Ryby.

Drobni ivo ichoveé ve vod .
Vodni rostliny.

Pitny re im.

Oboj ivelnici. Obrazek 1 Ryba
Led jako jiné skupenstvi vody.

Ekologické d sledky tani ledovc .

Hydraulickéa za izeni.

Mo Sti ivo ichové.

Slo eni vody
Pokus

V Hoffmanov p istroji nebo U-trubici provedeme elektrolyticky rozklad vody a
d kazovymi reakcemi dokaeme p itomnost vodiku a kysliku. Kyslik prokd eme
hnouci Spejli. Vodik ,5t k& nad plamenem. Pro lepSi vysledky je t eba pou it vodu
mirn okyselenou kyselinou sirovou. VS§imame si té objem u vznikajicich plyn . Lze
pozorovat, e pom r vzniklych plyn je 2:1 ad kazem p itomnych plyn Ize odvodit
chemicky vzorec vody.

Teorie

Voda je chemickd latka tvo ena molekulami slo enymi
z jednoho atomu kysliku a dvou atom vodiku, jak p edved! pokus
s rozkladem vody. Vzorec vody je tedy H,O.

V tSinou se v3ak voda nevyskytuje Upln chemicky ista,
jedna se o vodu s ur itymi p isadami, ili o sm s. Voda chemicky

Obrazek 2
Molekula vody
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istA je voda destilovanad. DestilovanA voda ma teplotu tani 0 °C
a teplotu varu 100 °C.

Molekula vody je polarni, ma pdl kladny a zaporny. Tato vlastnost zp sobuje, e
voda je za normalnich podminek kapalina a je rozpoust dlem n kterych mineralnich
latek.

Hustota vody se m ni vzavislosti na teplot . Nejv tSi hustotu ma
pi4°C,co umo uje ivotvrybnicicha ekachvsem ivo ich m.

Nalijeme-li si skleni ku vody a budete jeSt opatrn p ilivat tak, aby se nep elila,
Ize pozorovat vyklenuti hladiny. Vznikne takovy maly kope ek. Na hladinu vody Ize
také opatrn polo it maly kovovy p edm t (iletku, hlinikovou minci) a neprobo i se
pod hladinu. im je to zp sobeno? Vrchni vrstva molekul tvo i tenkou pru nou blanu.
Na povrchu kapaliny p sobi sila, které ikame povrchové nap ti, které ma za
nasledek tvorbu kapek, umo uje pohyb po hladin vodom rkam. Také zabra uje
pronikani drobnych ne istot do kapaliny. Stejné povrchové nap ti zp sobuje
mo nost tvorby bublin z bublifuku.

Obrazek 3 Povrchové napti vody Obrazek 4 Mince na hladin vody Obrazek 5 Bublifuk

Ukoly

Ukol .1.: Zu ebnice chemie pro osmy ro nik si vypiste vlastnosti kysliku a
vodiku tak, abyste si je dob e zapamatovali.

Ukol .2.: Zakreslete destila ni aparaturu a popiste princip destilace.
Ukol .3.: Vypiste vlastnosti destilované vody.

Ukol .4.: Zjist te, co by se stalo s ivymi organismy, nap iklad trepkou velkou,
kdyby se dala do destilované vody.

Ukol .5.: P ioperacich se lov ku davaji do il infuze tzv. fyziologického roztoku ,
vypatrejte jeho slo eni.

Ukol .6.: Uve te, jak Ize sniit povrchové nap ti vody, jak se nazyvaji tyto
prost edky.

Ukol .7.: Vytvo te seznam ivo ich , kte i se pohybuji po vod diky jejimu
povrchovému nap ti. P idejte k tomu obrazky.
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Skupenstvi a skupenské zm  ny vody
Pokus

Do zkumavky dame kousek ledu, p ipevnime do dr aku zkumavek. Zapélime
kahan a zah ivame tak dlouho a se led roztaje a poté odpa i. Diskutujeme zm ny
skupenstvi a jejich typy. Do seSitu zapiSeme pr b h pokusu a uvedeme skupenské
zm ny.

Teorie

Obrazek 6 Skupenstvi vody

Voda se nachazi ve t ech skupenstvich a kadé ma své ozna eni vb ném
ivot

pevna latka = led
kapalina = voda
plyn = péra

Porovname-li hustotu vody a ledu, pak led ma mensSi hustotu, proto ledové kry
plavou na hladin vody.

Dodanim i odebranim tepla latce lze m nit skupenstvi. Zm nou teplase m nii
teplota latky. ZvySujeme-li teplotu (oh ivame latku) musime teplo latce dodavat. P i
sni ovani teploty (ochlazovani) se teplo musi odebirat. Vypo et tepla p i tepelné
zm n ziskdme tak, e nasobime mezi sebou hmotnost latky m, m rnou tepelnou
kapacitu latky c a rozdil teplot (t-tp)., kde to je teplota po &te ni a t teplota vysledna.
Vzorcem psano: Q=m &Xt- t;). Pro p echod z jednoho skupenstvi do druhého se

teplo vypo ita jako nasobek hmotnosti m a m rného skupenského tepla tani nebo
varu. Pro tani a tuhnuti plati Q =ml,. Pro vypa ovani a kondenzaci plati Q=ml,.

Voda m e za ur itych podminek i sublimovat. Sublimace nastava tehdy, kdy latka
ze skupenstvi pevného p echazi rovnou do skupenstvi plynného. U vody tato situace
je pozorovatelna nap iklad za velkych mraz v zim , kdy teplota p es den z stava
pod bodem mrazu a silnice zapadané sn hem, ze kterého se jed nim stava led,
jakoby vysychaji. Opakem sublimace je desublimace.

Obrazek 7 Tani ledu
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-

Ukoly

Ukol .8.: Zakreslete si t i kru nice a do ka dé z nich vlepte obrazky jednotl ivych
skupenstvi vody.

Ukol .9.: Zakreslete, jak vypada &sticova struktura molekul
vody v jednotlivych skupenstvich, a vysv tlete, jak je
mo né, e naplnime-li sm si vody a ledu hrne ek
po okraj a led nechame roztat, tak ndm voda
nepete e. Nev ite? Tak si to ov te.
Zarove najd te vhodné vysv tleni skute nosti, e
nadoba ze skla s vodou po zmrznuti vody praskne.

Ukol .10..K p em n mezi jednotlivymi skupenstvimi je t eba
teplo, které se da vypo itat. Vytvo te si p ehlednou
tabulku vypo t tepla pro skupenské zm ny.

Ukol .11.:Vypo itejte, kolik tepla by bylo teba, kroztani OPrazek8Vvodasledem

rampouchu o hmotnosti 0,56 kg pi venkovni stalé teplot 0oC.

Obrazek 9 Rampouchy

Ukol .12.:V souvislosti stanim ledovc se hovoi o zatopeni Nizozemi.
Vyzkoumejte, o kolik metr by musela stoupnout hladina mo e, aby se
Nizozemi zatopilo

Obréazek 10 Tajici ledovec

Ukol .13.:Co by se stalo, kdyby roztaly v3echny ledovce v mo ich, stoupla by
hladina vody?

Ukol .14.:Ledovce mame pevninské a na mo i. Které by svym roztanim zvysily
hladinu.

Ukol .15.:Diky povrchovému nap ti se v uzkych nadobach tvo i hladina jako
misti ka nebo kope ek. Jak se nazyvaiji tyto jevy? Vytvo te p ehled.
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Ukol .16.:Ur ete, kolik tepla je teba na roztati 20 cm sn hu na steSe
supermarkeru 0 plose 4 ary. Hustota sn hu je
200 kg/m3.

Ukol .17.:Vypatrejte z encyklopedii, jaké je zasoba vody v ledovcich.

Ukol .18.:Vyberte si n kolik ivo ich , kte i maji ve svém nézvu slovo ledni nebo
vodni, a vytvo te o nich kratkou informaci pro ostatni i s obrazkem.

Obrazek 11 Ledni medvd

Ukol .19.:Co je to regelace ledu? Prove te takovy pokus ve 3kole spolu
s u itelem po p edchozi domluv ap iprav .

Ukol .20.:Vytvo te graf zavislosti hustoty vody na teplot .

Voda jako sou ast ivota
Pokus

Pod isty suchy igelit umistime zelenou rostlinu. Nechame ji p ikrytou a po chvili
lze pozorovat, jak se s& ek orosil. Na zrcatko nebo bryle dychneme a vidime
zkondenzovanou vodu. Oroseni se vyskytne i na tom s& ku, je chrani zelenou
rostlinu. Tim si potvrzujeme, e voda je sou asti ivotnich proces a je pro ivot
nesmirn d le ita.

Teorie

Voda se objevila na naSi planet pi vzniku Zem .
Vodni obal Zem se nazyva hydrosféra, jeji popis a
vlastnosti jste poznali p i hodinach zem pisu. Voda je také
sou asti rostlin a ivo ich . Bez vody by nebylo ivota, a
proto je nazyvana ivotodarnou kapalinou. Protoe t yto v ci
jsou vSeobecn dob e znamé a je mo né je vyhledat, zbytek
informaci bude sou asti ukol .

Obrazek 12 Voda na
Ukoly Zemi

Ukol .21.: Zjist te, kdy a jak vznikla voda na nasi planet .

Ukol .22.: Uve te, jakd &st zemského povrchu je tvo ena vodou, kolik p ipada
na vodu v kapalném skupenstvi, mo skou vodu, sladkou vodu a na
led.

Ukol .23.: Kolik tepla by bylo t eba dodat, aby roztaly vdechny ledovce na celé
planet ?
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Ukol .24.:
Ukol .25.:
Ukol .26.:
Ukol .27.:
Ukol .28.:
Druhy vody
Pokus

Vytvo te tabulku, do které zapiSete obsah vody v rostlinach a
ivo iSich. Nezapome te na lov ka. Vhodné bude wytvo it
procentudlni podil, p edstava zapisu je 60% vody vt le.

Pitny reim je pro lov ka velice d leity k p edchazeni r znych
nemoci a udreni vhodné kondice. Vytvo te pravidla spravného
pitného re imu.

Obrazek 13 Pitny re im

S pitnym re imem Uzce souvisi soustavy travici a vylu ovaci. Jak
funguji? Co je to nefron? Jak vypada spravné sloeni stravy
v r znych vyvojovych obdobich ivota?

V lidském t le je voda sou asti soustavy ob hové a mizni.Opiste si
z p irodopisu popis a funkci t chto soustav. Jaké jsou civiliza ni
nemoci ob hové soustavy? Jak jim Ize p edchazet?

Nakreslete, vysv tlete a vytvo te model kolob hu vody v p irod .

P ipravime si do nepopsanych kadinek t i druhy vody: vodu destilovanou, vodu
z vodovodu a vodu mineralni. Na podlo ni skli ko kapneme v dy kapku ze vzorku
vody a nechame odpa ovat. Poté nam zbudou nebo nezbudou n jaké mapky soli na

skli ku.
Vychazka

Vyrazte do p irody nebo do okoli Skoly s mapkou okoli, se
skleni kami na vzorky vody a tukami. P ed vychazkou se
seznamte se vSemi Ukoly, a vite, co jeSt budete pot ebovat a na
CO se mate zam it.

Obrazek 14 Piroda
v okoli Skoly
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Ukoly na vychazku

Ukol

Ukol

Ukol

Ukol

Ukol

.29.:

.30.:

.31

.32.:

.33.:

Zakreslujte do mapky okolni vodni plochy a zdroje (pot Ky, i ky,
potoky, eky, kasny, studanky, jezirka a jezera, rybniky a podobn ).

Pokud se vaSe vychazka bude konat na ja e, kdy se lihnou pulci,
tak si najd te misto, kde jsou, vezm te si je do u ebny ve ty litrové
lahvi a pozorujte jejich vyvoj. S u itelem p irodopisu se domluvte na
jejich krmeni. Pozorovani zapisujte a zakreslujte. Pokud mate
mo nost, celou situaci pr b n  fotodokumentujte. aby pat i
k obojivelnik m, popisSte je a zapiSte seznam ivo ich , kte i sem
pat i.

abi stehynka byla sou 4&sti vyznamného objevu na poli fyziky,
ktereho? Kdo zdob e znamych fyzik se touto problematikou
zabyval?

Shirejte a popisujte si vzorky vody. Popis ma obsahovat: lokalitu,
prost edi, p itomnost rostlin a ivo ich . Vzorky se budou analyzovat
p i laboratorni praci. Zkoumat se bude p itomnost mikroskopickych
ivo ich , ne istoty a pH.

Najdete na své vychazce n jaké ivo ichy? Nap iklad nezmara,
trepku, n jakou rybu apod.? A co stromy nebo rostliny (topol, vrbu,
leknin, blatouch, sasanku, ...)? Sestavte si jejich seznam do svych
zaznam . Mate-li monost po i te si jejich fotky a ty i snazvy
vystavte ve Skole k nahlédnuti i ostatnim ak m.

Obrazek 15 Sasanka Obrazek 16 Nezmar

Ukol

.34.:

Jakou vyznamnou latku proti hore ce obsahuje vrba? N kdy se
vrbou krmi samice kralika po porodu. Najdete zd vodn ni?
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Ukol .35.:

Domaci ukol

Prostudujte, jak vypada vodarensky filtr. DalSim Gkolem je vytvo it
model vodarenského filtru v PET lahvi. Najd te a sesbirejte
na vychazce vse, co budete pot ebovat (nap . r zné kaminky, pisek
r zné hrubosti).

Dotvo te tabulku vlastnosti jednotlivych druh vody:

Vlastnost

Destilovana | Pitna Mineralni | Uitkova |[Tvrd a M kka

Obsah soli

Choroboplodné

zarodky

Lze pit?

Upravovana

P irodni

Vyu iti

Zvlastni vlastnosti

Plavani a plovani

Pokus

Do chemické vany nebo akvaria napust ného
vodou nahdzime n kolik p edm t . Uzav eme sézky, zda
se dané p edm ty potopi nebo budou plovat. Vysledky
zakreslime izapiSeme.

Teorie

Na zaklad pokusu rozvijime diskuzi na téma
.plovani t les".

CO se potapi.
Ukoly
Ukol .36.:
Ukol .37.:
Ukol .38.:
Ukol .39.:

Zapisujeme vSechny napady, co plave a

Obrazek 18 Plavani

Ve fyzice zjist te a formulujte podminku
pro plovanit les.

Na jakém principu pracuje hustom r?
Jak Ize spo itat hustotu pevného t lesa?

Jak vypada naSe lodni p eprava? Vytvo te seznam ek, které jsou
splavné a napiste odkud a kam.
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Ukol .40.: Potap i pot ebuji k dychani dychaci p istroje pod ur itym tlakem,
jaky tlak byva v t chto tlakovych lahvich?

Ukol .41.: Ji sta i namo nici davnych dob v d li, e je d leité spravn
narovnat v ci do lod . Jak se musi rovnat zboi na lo , aby se
nepotopila?

Obrazek 19 Namoni lo

Ukol .42.: Nemoci namo nik jsou kurd je. Jak se tato nemoc projevuje? im
je zp sobena? Jak ji lze p edchazet? Jak James Cook potie
S kurd jemi?

Ukol .43.: Jakéa sila p sobi nat lesa pono ena do kapaliny? Jak se projevuje?
Zakresli plovouci t leso ve vod a zakresli vSechny sily, které na n |
p sobi.

Ukol .44.. S vodou jsou Uzce spjaty ryby, paryby, aste n obojivelnici, drobni
ivo ichové a rostliny. Vytvo te jejich prezentaci.

Ukol .45.: Jak se nazyvaji savci ijici ve vod ? P edstavte je.
Vyu iti vody

Skupinova prace

Rozd Ite se do n kolika skupin a vytvo te p ehlednou informaci na papir o
formatu A3 tak, aby ka dy, kdo si takovou v c¢ prohlédne, m | spravnou a ucelenou
p edstavu o dané problematice. Jako podklady pou ivejte u ebnice i z p edchozich
let, encyklopedie, mapy, tabulky, noviny a asopisy, internet.

-

Ukoly

Ukol .46.: Vodni elektrarny a jejich vyskyt,
vykon a vyu iti. Nakreslete mapu,
do ni zakreslete vyskyt elektraren
ve vaSem regionu a do legendy
zapiste jejich vykon.

Ukol .47.: Vytvo te graf, ktery vyjad uje podil
elekt iny  zvodnich  elektraren

vzhledem  kcelkovému  podilu ) ) )
vyrobené elekt iny. Obrazek 20 Vodni elektrarna

10
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Ukol

Ukol
Ukol

Ukol

Ukol

Ukol

Ukol

A48.:

A49.:
.50.:

51

52.:

.53.:

54.:

iSt ni vody a jeji apravy. Vytvo te vhodné schéma isti ky vody a
p ehledn jej popiste.

Jak vznika mineralni voda? Vytvo te nastin n jaké pravdivé teorie.

Na pramenech mineralnich vod vznikaly lazn . Do mapy eské
republiky zaneste veSkera laze ska mista a popiste je.

Z etiket mineralnich vod si vytvo te p ehled o slo eni mineralnich vod
a jejich G incich.

Studanky jsou a od davnych dob byly zdrojem vody. Na ja e se tzv.
Lotviraly“. Zjist te, jaky to byl ritual. Je ve vaSem okoli studanka?
Projd te se tam o vikendu t eba srodi i, prohlédn te si, co vni
plave, jak vypada jeji okoli, m ete si ji i vyfotografovat, a p edevsim
si v ni naberte vodu. Ve Skole prozkoumejte jeji istotu, pH, a
zjist te, zda tam nejsou n jaci mikroskopi ti ivo ichove.

Na malém pot ku ve vaSsem okoli si vytvo te maly vodni mlynek.
Pokuste se jej vyuit jako zdroj elektrické energie Kk rozsviceni
arovky. Pokud se vam to nepovede, tak jej vyu ijte alespo k tomu,
aby hezky klapal.

Obréazek 21 Mlynek na potoce

Spot eba vody je také velmi zajimavy ukazatel v naSi civilizované
spole nosti. Pokuste se vypatrat, kolik vody spot ebuje v pr m ru
jeden lov k vnaSi republice, u vas vmist vasSeho bydlist a
nap iklad v Praze nebo jiném velkém m st . Kolik za rok lidé plati za
vodu? Vysv tlete pojmy vodné a sto né.

|

Obrazek 22 Spoteba vody

11



Voda - akovska verze

Laboratorni prace

Istota vody

Vzorky vody z vychazky, mikroskop s p isluSenstvim, filtra ni
Pom cky aparatura, chemické klest , kahan, leskld nezma kana hlinikova
folie, pH papirky.
Chemikalie ivo i$né uhli,

Sestavte si mikroskop pro mikroskopovani, ze vzork vody
vytvo te preparaty a pozorujte, zda vnich nejsou n jaci
mikroskopi ti ivo ichové, nap . trepky, m avky apod.

Vzorky vody p efiltrujte nejprve p es filtra ni papir a poté

POStUp p es rozdrcené ivo iSneé uhli a sledujte zm nu barvy.

Na folii naneste kapky vody. Folii dr te chemickymi kleSt mi
a odpa te vodu, pozorujte zbytek soli, které vznikly.

Zm te pH jednotlivych vzork .

1 2 3 4 5
Mikroskopovani
Filtr. p es filtr
Vysledk
y y Filtr. p es uhli
Odpa ovani
pH

Ve  vzorcich  jsme objevili  tyto mikroskopické
(0] ][] Q1725
jejich obrazky jsou na druhé stran protokolu i s popisem. Filtraci
jsme zjistili, e nejvice zne iSt na voda byla ve vzorku ....... ,

ZaV T Ktery je Z .ovvvviniiiiiiiien, . Nejvice soli obsahuje voda
vzorku . ...... b Z e e Porovnavame-li pH,

PAK ZJIStIME... . e

Nej istSi je voda................ (] - R pitna.

12
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Uvod

Motto:
» Ohe je Slunce, ohe jeteplo,ohe jep em na.”

.Prav ky lov k spat oval v ohni obavané a zarove dobro konajici bo stvo.
Ohe mu daval teplo, zahan | tmu a udr oval Selmy v uctivé vzdalenosti od vcho du
do jeskyni.”

Pokus

1. pokus: Na prvni Petriho misku nalijeme lih, na druhou vodu a do t eti olej,
pokusime se vSechny zapalit.

2. pokus: P ipravime si dva kahanky (h bitovni svice) nebo ajové svi ky,
pi em u jedné z nich pou ijeme misto knotu nap iklad provazek z viny. Poté oboje
zapalime. Zji$ ujeme a popisujeme rozdil v ho eni a Skva eni.

Rozvijime diskuzi o vhodnosti material a rozdilech v ho lavosti a ho eni
jednotlivych latek (nap iklad mokré a suché d evo), déle rozvijime diskuzi na téma
ho lavost latek a nebezpe i zapaleni oble eni.

Zadani témat k obhajob  na konec kapitoly

Co je ohe .

Kdo prvni objasnil spalovani.
Po ar.

Zapalovani ohn .

Plamen a barveni plamene.
Paliva.

Vyh evnost paliv.

Zmapovat kolem svého bydlist hasi ské sbory,
hasi ské zbrojnice a po arni nadr e.

Obrazek 23 Hasii
Co je to smog.

Dokonalé a nedokonalé spalovani.

Hasici prost edky.
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Ohe jako forma ho eni
Pokus

Do plamene svi ky dame Sikmo sklen nou trubi ku, kterou se pokusime
zapalit. Ho i. Vysv tlenim je, e plamen je sloupec ho icich plyn a par.

Teorie

Ohe je jev, ktery vznika p i ho eni. Ho eni je prudka
oxidace a uvol uje se pi n m velké mno stvi tepla a
sv tla. Jak je ji uvedeno d ive, ho eni je oxidace. Jde
tedy o slu ovani latek s kyslikem a vzniklé zplodiny maji
v t8i hmotnost ne p vodni latky. Ho eni se uskute uje
jen za ur itych podminek, kterymi jsou p itomnost ho lave
latky (ho laviny), vzduch a zapaleni. Ho lavina a vzduch
spolu tvo i ho lavy soubor.

Obrazek 24 Zapalka

Podminky ho eni:

1. p itomnost ho lavé latky

o pevné (papir, d evo, sldma atd.)

o kapalné (benzin, olej, lih atd.)

o plynné (zemni plyn, propan-butan atd.)
2. p itomnost vzdusného kysliku

3. zé&palna teplota

Pro pochopeni podminek ho eni je t eba jeSt uvést vysv tleni pojmu zapalna
teplota. Tento termin se podle kontextu pouivd v r znych vyznamech a pro
up esn ni zde jsou uvedeny i tyto dalSi pojmy.Teplota vzplanuti zna i nejni Si teplotu
latky, p i ni Ize pary p i povrchu zapalit. Pary se vSak rychle spot ebuji a ho eni dale
neprobiha.Teplota ho eni zna i nejni §i teplotu latky, p i ni se vyviji dostatek par,
aby latka po iniciaci sama trvale ho ela.Teplota vzniceni zna i nejni §i teplotu, p ini
se latka samovoln zapali a ho i.

Ukoly

Ukol .1.: Vtabulkach najd te a vytvote p ehled z&apalnych teplot u
n kterych ho lavych latek.

Ukol .2.: Vytvo te p ehled o latkach ho lavych a neho lavych.
Ukol .3.: Z eho jsou vyrobeny tzv. protipo arni dve e?

Ukol .4.: Zjist te, co je to popel a co obsahuje. Jak Ize vyu it po pel ze
d eva?

Ukol

o

Co je Skvéara a jaké ma pr myslové vyu iti?
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Po ar a protipo arni ochrana
Motiva ni zdb ry z filmu

Pustime si zab ry poar zvideokazety, CD i DVD, na kterych je vid t po ar,
a rozvijime diskuzi na téma ,po ary a protipo arni ochrana®“.

N

5

Obrazek 25 Hasisky sport
Teorie

O po arech a protipo arni ochran  se dnes dovidaji mnozi z vas na krou cich
mladych hasi . Proto bude vhodn jSi na tomto mist po adat fundované osoby o
p esné informace.

Ukoly

Ukol .6.: Jaké je telefonni islo pro hlaSeni po aru? Sehrajte scénku, kdy
jeden bude dispe er hasi a druhy hlasi po ar ve svém okaoli.

Ukol .7.: Vytvo te p ehled viech hasicich p istroj u vas ve 3kole.

Ukol .8.: Kde je v obci po arni zbrojnice a jak jsou mis tni dobrovolni hasi i
vybaveni? Jakou maiji cisternu?

Ukol .9.: Kde je v obci spoust —sirény?

Ukol .10.:Vytvo te p ehled hasicich prost edk , uve te, na jakém principu
pracuji a vhodnost jejich pou iti.

Palivo a vyh evnost
Pokus

Na misku dame rozdrcené uhli, cihlu a hobliny. VSe se pokouSime zapdlit a
op tvytva ime diskuzi na téma ,palivo a jeho U innost".
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Teorie

Latky pou ivané jako palivo musi spl ovat ur ité podminky pro to, aby se jako
palivo pouivaly. T mi jsou minimalni naklady na t bu a musi byt uskute nitelné
jejich spalovani/uskute nitelnost jejich spalovani.

Obrazek 26 Vyh evnost paliva

Kvalita paliv se posuzuje podle jejich vyh evnosti h, co je veli ina, kterou
vypo itame, kdy teplem Q ziskané p i dokonalém spaleni tohoto paliva d lime jeho
hmotnosti m:

Q

h:m

Jednotkou je J/kg, v praxi se pevan pou ivaji nasobky této
jednotky MJ/kg. P evodni vztah je: 1MJ/kg = 1 000 000 J/Kkg.

Pr m rné vyh evnost paliv je uvedena v této tabulce:

Palivo Vyh evnost Palivo Vyh evnost
(MJ/kg) (MJ/kg)

Hn dé uhli 12 Benzin 42

erné uhli 20 Petrolej 44,5
Antracit 27 Generatorovy plyn 5
Ropa 37,5 Vodni plyn 14,5
Zemni plyn 47 Svitiplyn 25
Koks 27,5 Propan-butan 46,5
Brikety 16,5 M rné palivo 29,5

M rné palivo je ist teoretické palivo, jeho vyh evnost je dost podobna
vyh evnosti erného uhli hy, s = 29,5 MJ/Kg.
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Teplo ziskané spalenim paliva

Vypo et vyh evnosti se moc nepou iva, spisSe se vyu iva vyh evnost k vypo tu
tepla, které ziskame dokonalym spalenim:

Q:m)h

Vykon spalovaciho za izeni

Vykon spalovaciho za izeni je dan teplem, které ziskame dokonalym spalenim
paliva za ur itou dobu:

> Q _mh
T - T

Veli iny ve vzorci znamenaji:
h....vyh evnost
m....hmotnost paliva

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

U innost spalovaciho za izeni

U innost spalovaciho za izeni vyplyva z faktu, e
neexistuje adny spalovaci systém, ve kterém by se veSkeré
palivo bez ztrat p em nilo
na teplo. U innost je tedy pom r tepla, které za izeni vyda do
okoli, a tepla, které by vzniklo dokonalym spéalenim daného
paliva. Pi em p edpokladame, e doba spalovani paliva a
doba p ijimani tepla okolim je stejna.

vadané

h=
h>m

Obrazek 27 Kamna

Pom rna vyh evnost:
Dalsi  mo nosti, jak porovnavat  jednotlivd paliva, je ur it
pom rnou vyh evnost Q.

Jednd se o0 ziskdni pom ru tepla, které vznikne spalenim paliva
(nap . uhli), a tepla h, které by vzniklo spalenim stejného mno stvi m rného paliva h
m rna. Z toho vyplyva, e se jedna o pom r vyh evnosti:

oo

hm rna .

Ukoly:
Ukol .11.:Vytvo te tabulku deseti ho lavych latek a uve te jejich vyh evnosti.

Ukol .12.:Jaké teplo vznikne spalenim 25 kg erného uhli?

Ukol .13.: im je vyhodn ji topit, ernym uhlim, hn dym uhlim i koksem?
Ukol .14.: Co je to koks a jak vznika?
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Ukol

Ukol

Ukol
Ukol

Ukol

Exkurze

A5.:

.16.:

A7
.18.:

.19.:

Bylo by dobré zajistit exkurzi na stanici profesionalnich hasi

Jak vzniklo uhli?

Zakreslete mapku, do které zakreslite uhelné doly v nasi

republice.
Jakeé teplo vznikne spalenim 30 kg zemniho plynu.
Jak funguje Ust edni vytap ni?

Ur ete vykon kotle na tuh& paliva, pokud vite, e za 12 h spali
50 kg hn dého uhli a 17 kg d eva.

Obrazek 28 Hasi sk& stanice profesiondlnich hasi
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Laboratorni prace

Ho lavost materialu

Vzorky r znych materidl (cca 10 ks), kahan, zapalky,

Pom cky kadinka s vodou, chemické klegt .
Do kadinky si p ipravte vodu na uhaSeni vzorku.
Zapalte kahan.
POStUp Do chemickych klesti chytn te vzorek a pokuste se jej zapAlit.
Vysledek zapiSte do tabulky.
Vzorek 1 2 3 4 5
. Jak ho el
Vysledky Vzorek 6 7 8 9 10
Jak ho el
P i spalovani r znych latek jsme zjistili, e neho lavé jsou
znich lze jako ochranu p ed ohn m pouit........................
............................... Holavée byly ...,
Zév r .....................................................................................

U textilii se vyu iva spalovaci zkouSka na rozpozna ni p irodnich a
um lych viaken.
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Uvod
Motto:

.Zem nema jen sedm div , ale milidny,
ka dy tvor, rostlinaiv ~ cjen imneoby ejnym.”

Zem je teti planetou slune ni soustavy a podle sou asnych v deckych
poznatk je to jediné misto ve vesmiru, kde byl potvrzen ivot. Vznik Zem je
datovan na dobu p ed 4,57 miliardami let a kratce po svém vzniku ziskala M sic.

Zadani témat k obhajob  na konec kapitoly

Najd te a popiste vznik planety Zem .

Zem je veliky magnet. PopiSte, jaké poly ma.

Jak funguje magnetka?

Popiste buzolu a préaci s ni.

Vytvo te seznam deseti hornin a nerost sjejich obrazky a
charakteristikami.

Popiste deset suchozemskych ivo ich .

Charakteristika Zem
Tvar

Polom r Zem je 6378 kilometr . Zem ma
relativn malou k ivost povrchu. Kulatost Zem je
dana vlastnostmi gravitaci, kter& p sobi kolem
t iSt . Nejedna se p imo o kouli, geometricky tvar
se nazyva geoid.

Ukoly

Ukol .1.: Popiste gravita ni a tihovou
silu. Je vtom n jaky rozdil?
Jak to ve fyzice Ize
vypo itat?

Ukol .2.: Vytvo te tabulku deseti Obrazek 29 Planeta Zem vychodni polokoule
pedm t, u nich znate
hmotnost, a ur ete, jakou silou jsou p itahovany k Zemi.
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Slo eni Zem
Zem je planeta kamenna.

PLANETY SLUNECNi SOUSTAVY

s 2 a8 ©
MERKUR VENUSE ZEmE Mars JUPHTER SATURN URAN  NEPTUN
2 440 km 6052 km 6371 km 32390 km 69911 km 58 232 km 25 362 km 24622 km
0.4 Al 0.7 Al 1.0 AL 1.5 Al 5.2 AU 9.5 Al 19,6 AU 30 AL
L T 1 L T 1
KAMENNE PLANETY PLYNNE PLANETY

(Rozaéry plamed v mdfithe |

Obrazek 30 Planety sluneni soustavy

Vnit ek Zem je rozd len na k ru, pla§ a jadro. K ra je pevna. PIaS je tekuty,
velice viskozni. Jadro Ize rozd lit na dv  asti — na vn jSi a vnit ni, ka da z nich ma
jiné vlastnosti. Vn jSi jadro je tekuté a mnohem mén visk6zni ne pladsS . Vnit ni

jadro je pevne.

Slo eni Zem vyjad uje nasledujici graf:

Slo eni Zem

draslk_ galsiprvky
0% 11%

titan

2%

elizo kyoslﬂ< k emik
sodik 2% 4% 4%

5%

ho ik
20%

sira

15%

nikl

vapnik 13%
13%

hlinik
11%

Graf 1 Slo eni Zem
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Vnit ni stavba

Struktura Zem (podle hloubky pod povrchem):

Hloubka pod | Vrstva
povrchem
0a 60 km litosféra
Oa 35km k ra
35a 60 km svrchni plas
35a 2890 km plas
100 a 700 km astenosféra
2890 a 5100 km vn jSijadro
5100 a 6378 km vnit ni jadro
Povrch
Celkovy povrch Zem je

510 milion km?,

ale v tSi ast povrchu

(70,8 %) je pokryta oceanem kapalné vody,
co p edstavuje 361 milion km?. Oproti tomu
sous zabira 29,2%, co  odpovida

148 milion m km?.
Povrch Zem

je zna n nestejnorody

s velkou vysSkovou rozdilnosti.

Voda na Zemi

Obrazek 31 Zemsky povrch

Obrazek 32 Ocean

Zem je jedinou planetou naSi slune ni soustavy, jeji povrch je pokryt
kapalnou vodou. VeSkerou vodu na Zemi shrnujeme pod nazev hydrosféra.
Hydrosféra pokryva 71 % zemského povrchu (97 % z toho je mo ska voda a 3 %
sladka voda) a tvo i ji oceany a mo e, na kontinentech pak eky a jezera. Ob na
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drdha Zem lei za hranici ob nych drah zaru ujicich dostate né teplo pro to, aby
voda na Zemi byla kapalna. D le ity je také sklenikovy efekt, bez n ho by byla voda
na Zemi zamrzla.

Vzduch kolem Zem

Zem ma relativn hustou atmosféru slo enou ze 78 % dusiku, 21 % kys liku,
1 % argonu a stopoveého mno stvi jinych plyn v etn oxidu uhli itého a vodnich par.
Atmosféra chrani povrch Zem p ed dopadem n kterych druh slune niho za eni.
Jeji slo eni je nestabilni a siln  ovlivh no biosférou. Jde p edevSim o velké mno stvi
volného dvouatomového kysliku, ktery produkuji pozemskeé rostliny a bez nich by se
kyslik % atmosfé e
v geologicky kratkém ase slou il s materidly z povrchu Zem . Volny kyslik v
atmosfé e je znAmkou ivota.

Ka dého napadne, pro je obloha modra? Obloha je na Zemi modra, proto e
molekuly vzduchu rozptyluji ze vSech barev slune niho sv tla nejvice prav. modrou.

Ukoly

Ukol .3.: Ur ete pr m rnou hustotu
Zem .

Ukol .4.: Jaka je vinova délka modré
barvy?

Ukol .5.: Popiste v3echny zemské
sféry.

Ukol .6.: Vytvote graf sloeni
atmosféry Zem .

Ukol .7.: Napiste, jak probihéa fotosyntéza.
Obrazek 33 Zem

Zem jakot leso ve slune ni soustav

Obrazek 34 Sluneni soustava

Rotace Zem kolem jeji osy spojujici severni a ji ni pol trva 23 hodin, 56 minut
a 4,091 sekund. Ze Zem se hlavni ast zdanlivého pohybu nebeskych t les na
obloze jevi jako pohyb sm rem na zapad o rychlosti 15°/h . Z fyzikalniho hlediska se
Zem chova jako ob i setrva nik.
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Zem ob hne Slunce za 365 a ¥4 dn . Zem mé& M sic, jako jeden jediny
p irozeny satelit, ktery kolem ni ob hne jednou za 27 a 1/3 dn . Roviny orbity a
rotace se pesn nekryji, co zp sobuje stidani ro nich obdobi. Rozdil mezi
rovinami Zem — M sic zajiS uje, e zatm ni M sice pozorujeme jen ob as.

Ukoly

Ukol .8.: Zjist te, jakou rychlosti se ota i Zem .
Ukol .9.: Popiste, jak probiha zatm ni Slunce a M sice. Jakou roli v tom

hraje Zem ?

Obrazek 35 M sic

Ukol .10.: Popiste, jak funguje setrva nik.

Ukol .11.: Nakreslete graf, kde uvedete asy vychodu a zapadu slunce za
poslednich deset dni. Vyzna te poledne, jak se m ni?

Ukol .12.: Popiste, kde na Zemi le i oblasti s nejhustsi m zalidn nim a kde
je naopak liduprazdno.

Ukol .13.: Vytvo te si v okoli vasi Skoly prochéazku ,Slune ni soustavou*.
Slunce bude p edstavovat Skola. Vzdalenosti jednotlivych
planet ur ete vhodnym pom rem vzdalenosti skute nych,

uvedenych v tabulkach.

M sic

M sic, je relativn velka kamenna, planet
podobna ob nice. Pr m r M sice je asi jedna
tvrtina zemského pr m ru, pesn 3 474,8 km.
Hmotnost je 7,349 x 10% kg. Kolem Zem ob hne za
zhruba za 28 dni. Gravita ni sily mezi Zemi a
M sicem zp sobuji na Zemi p iliv a odliv. Také
zp sobuji to, e M sic ukazuje Zemi stéle stejnou
stranu.

Obrazek 36: Zem s M sicem
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Ukoly

Ukol .14.: Nakreslete nebo vymodelujte ve vhodném m itku, jak veliky je
M sicv iZemi.

Ukol .15.: M sic byva béasniky nazyvam Luna. Najd te basni ku,
v ni basnik pou il pojem Luna.

Ukol .16.: Jaké je gravita ni zrychleni na M sici?

Ukol .17.: Ur ete, jak velikou silou byste byli p itahovani k M sici a jakou
hmotnost by tam ukazovaly pozemské véahy.

P dasetaké n kdy nazyva zem
Pokus

Prazdnou PET ladhev se izn te
z obou stran tak, e vznikne valec. Ten
postavte do misky. Do valce nasypte
zeminu, navrch dejte sty a suchy
filtra ni papir. Do misky nalijte vodu.
M te dobu, za jak dlouho voda
dovzlind na povrch (namo i se filtra ni

papir). Stejny pokus zkuste provést
sr znymi typy zeminy. Pozorujete
rozdil?

Teorie

Obréazek 37 Traktor na poli

Zemina je termin, ktery se pou iva v in enyrsko-geologick é klasifikaci hornin a
v zahradnickych oborech.

Obsah jednotlivych prvk vb nép d nebo zemin je kolisavy podle lokality.
Vyznamné zastoupeni maji v zemin tyto prvky: k emik, hlinik, uhlik, vapnik a dalSi.

D leité mechanické vlastnosti zemin pro stavebnictvi je jejich Unostnost, tj.
schopnost nést stavby. Unostnost zemin je mo né zvy Sovat hutn nim.

D leni hornin obsa enych v zemin
1) horniny nezpevn né neboli zeminy, které se dale d li na:
a) soudr né: jil
b) nesoudr né: pisek, 5t rk
c) organické: raselina
d) um lé: skladky, nava ky atd.
2) horniny zpevn né jsou vyv elé, sedimentarni anebo metamorfované:
a) skalni
b) poloskalni: maji ni Si soudr nost (nap iklad uhli)
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Ukoly

Ukol .18.: Jd te na prochazku a najd te n kolik drun zeminy, ty pak
popiste a zaznamenejte jejich vlastnosti do p ehledné tabulky.

Ukol .19.: Na prochéazce si posbirejte r zné kaminky, minimaln p t kus
(zajimavé tvarov , barevn nebo jen tak sympatické). Budete je
pot ebovat pro laboratorni praci.

Ukol .20.: Jak ur ite hustotu
kamene?

Obrazek 38 Kamen

Ukol .21.: Pokuste se provést nasledujici pokus: Do kadinky nam te 200
ml pisku a do druhé 200 ml §t rku. Oboje zva te a hodnoty si
zaznamenejte. Poté smichejte oboje dohromady, zvate a
zm te objem. Ziskali jste n jaké zajimavé vysledky?
Vysv tlete.

Ukol .22.: Najd te a vtabulce uve te, jak se d |li zeminy z pohledu
stavebnictvi.

Ukol .23.: Do zemin pat i také raselina.

Pou iva se n kde
k1é ebnym U el m? Kde a
na co?

Obrazek 39 RasSelina

Ukol .24.: Na jaky objem Ize zhutnit p da? Najd te si p tvzork , zhutn te
je a vytvo te vhodné grafy a p ehledné tabulky.

Ukol .25.: Voda je p irozenou sou asti zemin. Navrhn te a prove te pokus,
ktery p itomnost vody dokazuje.

Ukol .26.: Zjist te, jak Ize ur it pH p dy.
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Laboratorni prace

Hustota kamene

Pom cky

Kaminky z vychazky (5 kus ), nit, odm rny valec, voda,
vahy.

Postup

Kaminky vyfo te a popiSte isla vzork .

Kaminky navate na nit tak, abychom je mohli spoleh liv
nama et do odm rného valce a zase vyndavat.

Ur ete hmotnost jednotlivych kamink a zapiSte do tabulky.

Do odm rného valce nalijte vodu tak, aby do vody Sly
pono ovat jednotlivé kaminky. Zaznamenejte si objem vody. Poté
pono te do vody kaminek a zjist te objem vody s kaminkem.
Ode t te od vysledného objemu p vodni objem vody. Zjist ny
rozdil objem je objem kaminku a ten dopl te do tabulky.

Vypo itejte z hmotnosti a objemu hustotu kaminku.

S pomoci u itele nebo kli e kur ovani hornin a nerost
ur ete nazvy kamen .

Vysledky

Kaminek 1 2 3 4 5
Hmotnost
Objem
Hustota

Nazev

Ve vzorcich jsme ObjeVIII tyto hornlny ................................

.a nerosty .

jejICh fotografle JSOU

na druhe stran protokolu i's poplsem Hustota se vypo it4, kdy

dlime ..........cooni Nejv tSi hustotu

m I vzorek islo : co
Byl ., :
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V/ zduch
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Uvod
Motto:
»Vzduch je prostor, vzduch je vitr, vzduch je dech.
Prvnim nddechem ivot za  ind, posledni je koncep i ina.”
Pokus

Ve tech kadinkdch zakrytych tvrdym papirem na prvni pohled nic neni.
Zapalenou Spejli se sna i u itel obsah kadinek zapalit, sledujeme co se d je.

Zadani referdt k obhajob na konec kapitoly

Atmosféra.

Letadla a létani.

Ptaci.

Hmyz.

Listnaté stromy.

Jehli nany.

Viry a bakterie. Obréazek 40 Letadlo
Tlakové lahve — ozna eni plyn .

Hmyz.

HaSeni a ho eni.

Vzduch, je to chemickd sm s nebo ist4 latka?
Pokus

Na dno chemické vany p ilepime vysokou Uzkou svi ku. Okolo nalijeme vodu a
poté svi ku p iklopime odm rnym valcem. Pozorujeme.

Teorie

Vzduch je sloen zejména z kysliku a dusiku, kyslik u je 21 %, co odpovida
nami zhruba nam ené 1/5 objemu. Déle 78 % tvo i dusik a zbytek, tj. 1 %, p ipada
na ostatni plyny, prachové astice, zne ist ni, viry, bakterie a rozto i, mimo jiné se
ve vzduchu ob as vyskytuji také jiné chemickeé latky, nap iklad i jedovaté, nebo
pylova zrna zp sobujici mnohym lidem alergické reakce.

Vzdusny obal Zem se nazyva atmosféra. P sobenim gravita ni sily ma
atmosféra nejv tSi hustotu u povrchu a postupn sm rem od Zem klesa jeji hustota.

Atmosféra se sklada z r znych vrstev:
Troposféra: do 11 km
Stratosféra: do 80 km
lonosféra
Vzduch je bezbarva sm s plyn bez chuti a zapachu.
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Po zkapaln ni je mo né jej destilovat frak ni destilaci na jednotlivé slo ky. P i
teplot -196°C se ziskava kapalny dusik a p i teplot -183°C kapalny kyslik. Oba se
mohou uchovéavat v tlakovych lahvich. Kapalny dusik mé& velmi nizkou teplotu, a
proto se vyu iva ve spermobankach na uchovani sperm atu a k vypalovani bradavic.
Rostliny i ivo ichové v kapalném dusiku okam it zamrzaji.

Barevné odliSeni tlakovych lahvi pruhy

Plyn Barva

Kyslik Modra

Dusik Zelena

Vodik ervena (levoto ivy zavit- nebezpe i
vybuchu)

Oxid uhli ity erna

Acetylen Bild

Ve vzduchu, jak jsme si ji ekli, je také spousta prachovych astic, co je vid t
tehdy, podivame-li se ve tm do sv telného ku ele (nap iklad od kapesni svitilny ve
stodole) nebo zasviti-li nam do bytu sluni ko. Pak vidime takové malinké prachové

astice, jak se tu pohybuji. Sm s prachu se vzduchem nazyvame dym. Jedna se o
tzv. aerosol. Aerosoly jsou vSechny heterogenni sm si latek jejich jedna slo ka je
v plynném skupenstvi. Z toho plyne, e mame t i druhy aerosol :

P na: sm s plynu v kapalin . P iklad: Sleha ka je bu smetana a vzduch
nebo smetana a NO; (z bombi ky) z tlakové lahve na vyrobu Sleha ky.

Mlha: sm s drobnych kapi ek kapaliny vplynu. P .. Parfém =
rozpraSova em se kapalina sv ni, ktera je vlahvi ce, rozptyluje do
vzduchu. Vyu iva se toho i p i post ikovani rostlin post iky proti Sk dc m
i chorobam, protoe se takto nanasSi na rostlinu jen malé mno stvi
tohoto roztoku a nedojde tak k poruseni a zni eni rostliny. Samoz ejm
by se dalo najit mnoho podobného vyuiti, nap . stikani barvy na
karoserie automobil , nast ik barev na d evo a podobn . S mlhou se
setkdvame také v po asi.

Dym: sm s pevnych latek v plynu. Jedna se o nepatrné aste ky pevné
latky, které jsou rozptyleny v plynu. P ikladem m e byt kou z komin .
D kazem, e se jedna opravdu o pevné latky, je skute nost: rozpust ny
snih obsahuje mnoho ernych malinkych pevnych 4&stic. V zim toto Ize
dob e p edvést. Samoz egm m eme k tomuto druhu sm si za adit také
kou z cigaret.

O zne 8t ni vzduchu jste ji zaru en mnoho etli a slySeli, proto eSit tuto
situaci n jakym podrobnym vykladem nema smysl. To, e kvalito u istoty ovzdusi se
meteorologové pravideln zabyvaji, ji vime také, nebo v hlaSeni o po asi se
dovidame mno stvi oxid siry a dusiku, pylové zpravodajstvi i mno stvi pra chu.
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Smog je také velice nebezpe ny pro naSe zdravi, nebo se jednd o sloitou
heterogenni sm s mlhy, prachu a kou ovych zplodin (zejména oxid siry a dusiku,
které na lidsky organismus p sobi jako jedy. Smog vznikl z anglickych 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, protoe nemaji schopnost vytva et si své bilkoviny ani nemaji sv j
metabolismus. Mohou p e ivat jen v hostitelskych bu kéch, iji jako nitrobun ni
parazité. V hostitelskych bu kach se mohou rozmno ovat a lze je pozorovat jen pod
elektronovym mikroskopem. Zp sobuji virova onemocn ni rostlin a ivo ich .
N které se p enaseji vzduchem tzv. kapénkovou infekci (virus ch ipky), jiné t eba
pohlavni cestou (HIV). P iklady: spalni ky, zard nky, d tsk& obrna, infek ni
loutenka, opar, mozaikové onemocn ni brambor a raj at, kulhavka a slintavka u
hov ziho dobytka, myxomat6za, mor u dr be e.

Bakterie

Bakterie jsou nejjednodussi jednobun né organismy, nemaji ohrani enou jadernou
hmotu, maji r zny tvar bu ky. N které jsou choroboplodné, jiné iji s lov kem
v symbidéze a jsou velice d leité pro zdravi (p ikladem lIze uvést bakterie ve
st evech, u kterych dojde-li kjejich poSkozeni, nésleduji st evni potie). P iklad
onemocn ni zp sobenych bakteriemi: angina, zan ty dychaciho astroji, tuberkuldza,
tyfus, cholera, zaSkrt, tetanus. Jindy se bakterie mlé ného kvaSeni vyu ivaji
v mléka ském pr myslu p i vyrob kvaSenych mlé nych vyrobk , jindy bakterie isti
vodu na pitnou i rozkladaji organicky odpad. Jiné zp sobuji onemocn ni ivo ich .
Nitrifika ni bakterie ijici v ko enovych hlizkach brukvovitych rostlin na sebe vai
dusik ze vzduchu a po zaorani tak z stane v p d , tak e obohacuji dusikem p du.

Rozto i

Rozto i jsou to drobni pavoukovci, jejich hlavohru
zpravidla sr sta se zade kem v jediny ne lankovany celek
kryty jemnou z asenou kutikulou. Maji kousavé nebo
bodav savé Ustni Ustroji, v dosp losti 4 pary noh, jsou
zna n rozSieni a zp sobuji Skody na potravinach a
kulturnich plodinach. Jsou to cizopasnici (praSivina, svrab),
penaSe i a p vodci chorob (encefalitida) a mnozi
obsa eni v prachu koberc i zdv s mohou u citlivych

osob vyvolavat alergie. Obrazek 41 Klit

Ukoly
Ukol .1.: Zakreslete kola ovy graf slo eni vzduchu.

Ukol .2.: Zakreslete graf, ze kterého bude patrné, e se vzr stajici
nadmo skou vyskou klesa hustota vzduchu.

Ukol .3.: Vytvo te p ehled pylovych alergen .



Vzduch - akovska verze

Ukol .4.: Na rovnoramennych vahach si vyvate dv  plechovky dnem
vzh ru a pod jednu umist te ho ici svi ku. Vysv tlete, pro se
poruSila rovnovaha. Svou teorii si potvr te v literatu e.

Ukol .5.: Jak se m ni tlak vzduchu v zavislosti na nadmo ské vysce?
Zakreslete graf a vysv tlete.

Kyslik a reakce s nim
Teorie

Vyznamnou a ivotn d leitou slo kou vzduchu je kyslik, ktery je nezbytn y pro
dychéni. Dychani, jak ji davno vime, je velice d le itym projevem ivota. Jedné se o
pomalou oxidaci vzdusnym kyslikem.

Jak vypada dychaniu lov ka?

Jedné se o0 vym nu plyn mezi vn jSim prost edim a plicemi. Z vdechovaného
vzduchu lov k vyuiva kyslik a vydechuje odpadni oxid uhli ity, ktery vznika p i
p em n latek a ziskdvani energie.

Dychaci soustava se sklada z dychacich cest a plic. Zde je uvedena
rekapitulace poznatk z p irodopisu z 8. ro niku zakladni Skoly.

dychaci cesty
horni cesty dychaci

dutina nosni spojend s p inosnimi
dutinami v okolnich lebe nich kostech.
V horni &sti jsou jemné asinky. Funkci
asinek si zopakujte sami z p irodopisu.

nosohltan, ktery je spojen Eustachovou
trubici s dutinou st edniho ucha.
V nosohltanu jsou mandle, jedna

nosohltanova a dv patrove. ) o
. . | Obrazek 42 Dychaci soustava
dolni cesty dychaci

hrtan: vyztu eny chrupavkami (chrupavka §titnd), hlasivkové vazy —
vytva eji hlasovou St rbinu

pr dusnice

pr dusky (dv )

pr dusSinky

plice

plicni sklipky (zde doch&zi k vym n plyn )

Heslovit o plicich: prava plice ma ti laloky, leva ma dva laloky, houbovité
tkan . Jsou pokryty poplicnici a ulo eny v dutin  hrudni, ktera je krytd pohrudnici.
Nejd leit jSim svalem pro dychani je branice, dale jsou kdychani nezbytné i
mezi eberni svaly.
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Klidny dech skladajici se z nadechu a vydechu se opakuje asi 16 krat za
minutu.

Dychéni u ivo ich :

Mnozi ivo ichové dychaji vzdusny kyslik (savci, vzduSnicovci a dalsi), jini
dychaji kyslik rozpust ny ve vod (ryby).

Dychéni rostlin:

| rostliny pot ebuji ke svému ivotu kyslik, u zelenych rostlin je v3ak znamo, e
kyslik produkuji do ovzduSi b hem sv tlého dne, vnoci jej pak také sami
spot ebovavaji na dychani. Velice d leita je i p itomnost kysliku vp d , kde jej je
trochu mén ne ve vzduchu, nebo spot eba kysliku p dnimi mikroorganismy a
ko eny rostlin je zna n&. V mistech, kde je nedostatek kysliku vp d , si rostliny
vytva eji dychaci ko eny. To se d je zejména u ba inatych rostlin.

Jak vypada bun né dychani?

V bu kéach probiha dychani tak, e glukdéza za p itomnosti kysliku je rozkladana
na oxid uhli ity a vodu za uvol ovani energie.

Fotosyntéza

Opa nym procesem k dychani je fotosyntéza. Jedna se o p em nu latek
neustrojnych na ustrojné a probiha za p sobeni slune niho z& eni a v zelenych
rostlinach obsahujicich v listech chlorofyl. Jde o p em nu oxidu uhli itého a vody na
glukézu za uvol ovani kysliku.

Zelené rostliny jsou tedy hlavnim zdrojem kysliku pro dychani vSech organism
na celé planet , které si kyslik nedoka i sami vytvo it.

Obrazek 43 Fotosyntéza
Ho eni
DalSi reakci kysliku s latkami je ho eni. Jedna se o rychlou oxidaci.
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Ukoly
Ukol .6.: Vysv tlete funkci asinek v dutin nosni.

Ukol .7.: Vytvo te p ehled ivo ich aur ete, jakym zp sobem dychaiji, jak
ziskavaji kyslik.

Ukol .8.: Vytvo te p ehlednou tabulku b nych zelenych strom

Ukol .9.: Vytvo te mapku svého okoli (domov, Skola, park, les apod.) a
zakreslete na ni sloeni zelen vevaSem okoli. Jd te na
vychazku a prozkoumejte to ve skute nosti.

Ukol .10.: Vypiste si zakladni rozdily mezi oxidaci a redukci. Vypiste si
pat i ny po et rovnic a v nich ur ete oxida ni isla. Na zaklad
jejich zm nur ete, zda se latky oxidovaly iredukovaly.

Ukol .11.: Vypiste si p ehlednou tabulku hasicich prost edk . Vytvo te tabuli
kategorizace ho lavin.

Ukol .12.: Reakci s kyslikem je i koroze. Vysv tlete p i iny a ochranu p ed
ni.

Ukol .13.: Zjist te, jak Ize zm it vitalni kapacitu plic.

Létani a pohyb ve vzduchu
Pokus

Sa ek z aje se postavi na st |, naho e se zapali a pozoruje. Vysledkem je, e
se vznasi.

Obrazek 44 Letadlo
Teorie

Skute nost, e v plynu, tj. ve vzduchu, p sobi sily na stejném principu jako
v kapalin , je vSem dostate n jasna. To znamena, e k tomu, aby mohl balon,
vzducholo iletadlo létat, je nutné, aby gravita ni sila p sobici nat leso byla mensi
ne sila vztlakova podle Archimédova zakona. Vztlak ova sila t lesa nadleh uje. U
letadel je to vSak jinak. Vztlakova sila je menSi ne gravita ni, a p esto letadla létaji.
Jak je to moné? Dostate né nadleh ovaci sily se dosahuje specialni konstrukci
tvaru k idla. Nosné plochy letadla jsou nesoum rné, vzduch proudi kolem ploch tak,
e nad k idlem se pohybuje rychleji ne pod k idlem, nad horni asti k idla vznika
tedy mensi tlak ne pod asti dolni, d sledkem rozdilu t chto tlak je vznik
aerodynamické sily, kterd udr uje letadlo ve vzduch u. Pro vznik aerodynamické sily
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je t eba, aby letadlo udr ovalo dostate nou rychlost. Aerodynamicka sila mi ici Sikmo
vzh ru od k idla musi byt v tSi ne sila gravita ni, jinak by letadlo klesalo k zemi.

V p irod létaji ptaci a hmyz. | oni vyuivaji t chto skute nosti. Pomahaji si
mavanim k idel a podobn .

Obrazek 45 Ptak Obrazek 46 Létici hmyz

Ukoly

Ukol .14.: Ur ete, jak& musi byt minimalni aerodynamicka sila p sobici na
maly model letadla 0 hmotnosti
15 kg, aby mohlo létat? (Uva ujeme dostate nou rychlost)

Ukol .15.: Ur ete, jakou rychlosti leti rogalo, p ekona-li vzdalenost
30 km za 20 minut.

Ukol .16.: Zjist te a vytvo te si p ehlednou tabulku pro nejvy3si mo né
dosa itelné rychlosti modernich letadel.

Ukol .17.: Zletového &du uvedeného na internetu si najd te p t
libovolnych tras a vytvo te p ehlednou tabulku, ze které ur ite
pr m rnou rychlost na této trati:

Tra letadla Vzdalenost Doba Pr m rna rychlost

Ukol .18.: Z p irodopisu i encyklopedie si vytvo te kompletni p ehled o
rodu Ptaci a Hmyz a vSe sepisSte do p ehledného zapisu.

Ukol .19.: Vytvo te tabulku siluet ptak s popisem.
Ukol .20.: Vytvo te si atlas hmyzu s p esnymi zoologickymi nazvy.
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Ukol .21.: Uspo adejte poznavaci sout v poznavani vycpanin ptak a ze

Ukol

Ukol
Ukol

Ukol

Ukol
Ukol

22

23
24

25.:

.26.:
27

sbirky hmyzu.

Vytvo te si doma krmitko pro ptdky a po dobu jednoho tydne
provad jte statistiku, kolik jich chodi v ur itou hodinu k vam, a
sepiSte protokol z vaSeho pozorovani. Také sepiste druhy, které
iji ve vasem okoli.

Kolik znate druh sykor? Najd te jejich vyobrazeni.

U hmyzu vytvo te p ehlednou tabulku, do které rozepiSete hmyz
dot chto kategorii: uite ny, Skodlivy, nevadici.

U Skodlivéeho hmyzu vytvo te p ehled prostedk pro jejich
hubeni.

Vytvo te p ehled brouk a motyl , alespo t ch nejznam jSich.

Sami vite, e naSe lesy posledni dobou napadd k rovec.
Pokuste se zjistit, jak vypada a jak se mu lze branit. Jak funguji
tzv. feromonové lapae a co to jsou feromony?

Obrazek 47 Feromonovy lapa

Ukol .28.: Sv tludka v noci sviti. Vysv tli podstatu a d vody k tomu.

Ukol .29.: V trné elektrarny. Vyhledejte jejich podil na tvorb elekt iny,

vytvo te vhodny
graf.

Obrazek 48 V trna elektrarna

Ukol .30.: Ve m stech jsou umist ny monitorovaci dome ky na istotu

ovzdusi. Zjist te, co setamm .

9



Vzduch - akovska verze

Ukol .31.: Popiste proud ni vzduchu v mistnosti.
Ukol .32.: Vysv tlete principy vytap ni v mistnosti. Pro je vyhodné v trat?

Obrazek 49 Vytap ni
Ukol .33.: Vitr je proud ni vzduchu. Popiste, jak a pro vznika.

Obréazek 50 Vitr
Ukol .34.: Jak souvisi zm ny v atmosfé e S po asim?

Obrazek 51 Pedpov  po asi

Ukol .35.: Co jsou to monzuny a pro plati ,Medardova kap , ty icet dni
kape“?

Obrazek 52 Medardova kap

10
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Laboratorni prace

istota vzduchu

Pom cky

Petriho misky, izolepa.

Na Petriho misky nelepte izolepu tak, aby lepici strana byla
vzh ru a mohla zachycovat prach.
Rozmist te je vr znych mistech Skoly a nechte 24 hodin

POStUp lapat prachové astice.
Druhy den pozorujte mno stvi, velikost a vzhled pra chovych
astic.
1 2 3 4 5
Umist ni
Popis prachu
Vysledky
Ve vzorkach jsme objevili tyto objekty: ..........c..cooeiiiiinn.
Zjistili jsme, e prachu je nejvice ...................... , mén
ZAV I | e . Nejmén prachuje.......................

Celé toto souvisi s Uklidovym systémem. Kde je tedy t eba
NeJVICe UKIZET? ... e

11
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5C3%2525AD _ledovce.jpg&w=572&h=380&ei=qréyT_uY Folés
7c2UBA&zoom=1&iact=rc&dur=407&sig=106729130218136G299&sqi=2&page=
1&tbnh=128&tbnw=175&start=0&ndsp=19&ved=1t:429,63),1:89&tx=40&ty=41

[174] http://www.biolib.cz/IMG/GAL/21432.jpg

[175] http://www.google.cz/imgres?g=pitn%C3%BD+re%C5%BE&mrcs&gbv=2
&biw=1280&bih=661&tbm=isch&tbnid=DnbXVnARTCzkHM:&imrefurl=http://w
ww.vitalia.cz/clanky/pitny-rezim-neni-2-5-litru-der-nesmysl/&docid=zpN-
QCdeLYS7CM&imqurl=http://i.iinfo.cz/images/247/pith
rezim2.jpg&w=250&h=300&ei=d8CyT4P1CYrRtAap57WRBA&am=1&iact=rc&
dur=341&si9=106729130218136847299&page=2&tbnh=148&i=151&start=18&
ndsp=24&ved=1t:429,r:7,5:18,i:125&tx=59&ty=78

[176] http://www.google.cz/imgres?g=p%C5%99%C3%ADroda-ot#C3%AD+
%C5%A1koly&start=99&hl=cs&gbv=2&biw=1280&bih=661&alth=36&tbm=isch&
tbnid=79qglxu47u66KM:&imgrefurl=http://www.ziveobeoz/zablati_ c550680&doci
d=-
MuePlu9dvhKsM&imgurl=http://www.zivefirmy.cz/medi@tos/228589/zablati_max
22579.jpg&w=256&h=390&ei=_ sCyT4n9lcTetAbg46TKBg&zame1&iact=rc&dur=
333&sig=106729130218136847299&page=6&tbnh=153&tb89&ndsp=21&ved=1
t:429,r:3,5:99,i:11&tx=52&ty=86

[177] http://www.google.cz/imgres?q=p%C5%99%C3%ADroda-kot®%C3%AD+
%C5%A1koly&hl=cs&gbv=2&biw=1280&bih=661&tbm=isch&thid=2qo41ATGI-

EVM:&imgrefurl=http://comenius-priroda-
sychrov.sweb.cz/index.html&docid=3asAZpMXFBdbzM&dtt&imqgurl=http://fotoat

laspr.zs-
sychrovbs.sweb.cz/sasanky2.JPG&wW=600&h=507&ei=48@dKoXIswaQq nZBg
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&zoom=1&iact=rc&dur=421&sig=10672913021813684729%%p=1&tbnh=141&tb
nw=175&start=0&ndsp=15&ved=1t:429.r:9,s:0,i:88&tXERY=77

[178] http://www.google.cz/imgres?q=nezmar&hl=cs&gbv=2&bil 280&bih=661
&tbm=isch&tbnid=AlI4SbP- JPnlpM:&imgrefurl=http://biogie-
online.blog.cz/0811/1-nezmar-
hnedy&docid=MZWdLGx9h6JGZM&imgurl=http://rybicky.mé/forum/38636.jpg&
w=425&h=500&ei=vMGyT9Wo0OIlzHsgbyup2eBA&zoom=1&iact&dur=261&sig
=106729130218136847299&page=1&tbnh=137&tbnw=103&st&ndsp=22&ved
=1t:429,r:2,s:0,i:113&tx=48&ty=70

[179] http://www.google.cz/imgres?q=vrba+ko%C5%A1%C3%A0E386A1%C5
%99sk%C3%A1&hl=cs&gbv=2&biw=1280&bih=661&tbm=ischBhid=PHmIPVIh
Z_

OmxM:&imgrefurl=http://malevecivkrajine.blogspotied2011 04 01 archive.html
&docid=0ueUQhy1Lz90LM&imgurl=http://4.bp.blogspobim/-GGLZo-
4iH7s/TbSYO70GIiJI/AAAAAAAAAQ8/K-
nyAZYIEBs/s1600/vrba.jpg&w=800&h=450&ei=IcKyT-
GMD4bMsgbUrpSzBA&zoom=1&iact=rc&dur=328&sig=106723010218136847299
&page=2&tbnh=108&tbnw=192&start=19&ndsp=24&ved=Hr:15,s5:19,i:171&tx
=72&ty=38

[180] http://www.google.cz/imgres?q=n%C3%A1mo%C5%99n%CE¥Ana+lodi
&hl=cs&gbv=2&biw=1280&bih=661&tbm=isch&tbnid=yzRjnM@DhN6yMM:&imgr
efurl=http://www.chlapisobe.org/zobrazcl.php%3Ft\@i?406%26cisl0%3D2011100
72151&docid=mvHPPeBRVxXjiM&imgurl=http://www.chlapobe.org/data/obrcl/20
1110072151a.jpg&w=550&h=408&€ei=N80yT5e_K4P2sga-
8uGiBA&zoom=1&iact=rc&dur=253&sig=106729130218136299&page=3&tbnh
=140&tbnw=197&start=39&ndsp=23&ved=1t:429,r:1,si3[9&tx=120&ty=58

[181] http://www.ckrumlov.cz/obr/region/soucas/6696b.jpg

[182] http://www.google.cz/imgres?q=mi%C3%BDnek+na+po&idecs&gbv=2&
biw=1280&bih=661&tbm=isch&tbnid=3WWPORNOX3ofUM:&inrgfurl=http://ww
w.lumpik.cz/hracky/sindex.php%3Fidvyrb%3D1091%26oifi8Dano&docid=ysG6L
Unv9PnM-
M&imgurl=http://www.lumpik.cz/hracky/t/1091.qif&w=67&h=195&ei=asSyT4mN
O5HNtQa59pW6Bg&zoom=1&iact=rc&dur=395&sig=106729238136847299&pa
ge=3&tbnh=145&tbnw=133&start=38&ndsp=23&ved=1t:429,s:38,i:174&tx=61&
ty=22

[183] http://www.google.cz/imgres?q=spot%C5%99eba+vody&b&gbv=2&biw=
1280&bih=661&tbm=isch&tbnid=NFUgCbIVhighYM:&imgrefl=http://www.vodar
enstvi.cz/clanky/nejvice-vody-spotrebuji-v-usa-neg¢szaplati-v-
dansku&docid=fkcDFaSCS_ aTJM&imgurl=http://www.vodastvi.cz/data/clanky/cl
anek-4/ _main_normal.jpg&w=265&h=265&ei=58SyT4-
5FojNswaK07kF&zoom=1&iact=rc&dur=283&sig=10672913@&136847299&page
=2&tbnh=142&tbnw=152&start=15&ndsp=21&ved=1t:429%:s:15,i:128&tx=54&t
y=78

[184] http://www.google.cz/imgres?q=0he%C5%88&hl=cs&gb&bRv=1280&bih
=661&tbm=isch&tbnid=d4|iKYS qgYZbylM:&imgrefurl=httg/marisa2809-
2.webovastranka.cz/image/1693/17095&docid=vPVekROFDME&imgurl=http://im
age042.mylivepage.com/chunk42/2238833/1693/OHEYR2526252587%252520Gl|
F.qif&w=650&h=520&ei=e8ayT6fEEoLysgbxu9mHBA&zoom=1&ct=rc&dur=284
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&sig=106729130218136847299&page=3&tbnh=144&tbnw=R&&rt=39&ndsp=24
&ved=1t:429,r:6,5:39,i:210&tx=100&ty=75

[185] http://www.google.cz/imgres?q=0he%C5%88&hl=cs&gb&bRv=1280&bih
=661&tbm=isch&tbnid=jlrdB8 GFzHddfM:&imgrefurl=httpwww.fotoaparat.cz/inde
X.php%3Fr%3D25%26rp%3D133718%26gal%3Dphoto&docidZNNY89T6 7M
&imgurl=http://www.fotoaparat.cz/q/05/08/28/1337 1285.jpg&w=800&h=698&e
i=e8ayT6fEEoLysgbxu9mHBA&zoom=1&iact=rc&dur=321&si#06729130218136
847299&page=4&tbnh=141&tbnw=176&start=63&ndsp=218w&1t:429,r.3,5:63,i:2
56&tx=64&ty=61

[186] http://www.google.cz/imgres?q=0he%C5%88&start=32[A&Bb&gbv=2&biw
=1280&bih=661&addh=36&tbm=isch&tbnid=HdHkvLgbdwM19Blimgrefurl=http:
[lwww.tyden.cz/rubriky/sport/olympiada/obrazem-ohmn-olympijske-hry-v-
londyne-
hori_233994.html&docid=xZGw9IK0TrmV3EM&imgurl=httgwww.tyden.cz/obraze
k/201205/4fab8ec465d4f/zzolympohen-
4fab9422482a3 520x399.jpg&w=520&h=399&ei=5sayT7bUMsbJ2ciLBA&Zz00
m=1&iact=rc&dur=272&sig=106729130218136847299&pat@&tbnh=148&tbnw=
190&ndsp=23&ved=1t:429,r:22,s:327,1:150&tx=88&ty=83

[187] http://www.google.cz/imgres?q=0he%C5%88&start=53B&b&gbv=2&biw
=1280&bih=661&addh=36&tbm=isch&tbnid=2NVQdT1AYmrWiMimgrefurl=http
:/larghus.deviantart.com/art/Fire-heart-
129852299&docid=uQ5iQZAeUz4ZbM&imqgurl=http://www.dantart.com/downloa
d/129852299/Fire_heart_by arghus.jpg&w=2400&h=308&ceyT6GeO8jrsgaesl
i0BA&zoom=1&iact=rc&dur=272&sig=10672913021813684E&page=25&tbnh=
149&tbnw=125&ndsp=24&ved=1t:429,r:16,5:533,i:143&PB&ty=87

[188] http://www.google.cz/imgres?q=h0%C5%99%C3%ADCc%C3%UATC3%A
1palka&hl=cs&gbv=2&biw=1280&bih=661&tbm=isch&tbnid#3Qo tGn9yM8DM:
&imgrefurl=http://cs.wikipedia.org/wiki/Z%25C3%25Ahlky&docid=fQdCvdPLuX
9UDM¢&imqgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipediadtnmons/thumb/a/a3/Streichh
0lz.JPG/220px-Streichholz.JPG&w=220&h=187&ei=a8ejjWi8 XctAaU6by-
Bg&zoom=1&iact=rc&dur=364&sig=106729130218136847&p8ge=1&tbnh=136
&tbnw=175&start=0&ndsp=17&ved=1t:429,r:9,s:0,i:88&185&ty=91

[189] http://img8.rajce.idnes.cz/d0802/0/261/261606_f&22RI7f54ce5f1cb75bc38
4c28d4/images/P8040115.JPG?ver=0

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

[191] http://www.google.cz/imgres?q=zem%C4%9Bkoule&um=E&is&biw=128
0&bih=661&tbm=isch&tbnid=seEYDYCd7gTG1M:&imgrefurbttp://www.primo.sn
adno.eu/Voda.html&docid=QSdI9NGNZbQEzSM&imgurl=httprimo.snadno.eu/11-
zemekoule.jpg&w=350&h=339&ei=IcyyT9hxyrf7BpuxgbUJ&am=1&iact=rc&dur
=317&sig=106729130218136847299&page=2&tbnh=150&tbh%l &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%Almen&num=10&ukihl=cs&bi
w=1280&bih=661&tbm=isch&tbnid=TepOP7IbNHC-
vM:&imgrefurl=http://www.wildstone.cz/cs/catalog/&adid=T7BfyDcdd5BRIM&im
gurl=http://www.wildstone.cz/image.storage/721.jpg&l 247&h=1186&ei=IsyyT v
UHMbu-
gb__ I TNCA&zoom=1&iact=rc&dur=282&sig=10672913021&B3 7299&sqi=2&pa
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ge=1&tbnh=137&tbnw=144&start=0&ndsp=18&ved=1t:429,5:0,i:115&tx=76&ty
=53

[193] http://www.google.cz/imgres?q=slune%C4%8Dnice&umhiE&s&biw=128
0&bih=661&tbm=isch&tbnid=7dhtGtILASORBM:&imgrefurlkttp://www.oook.cz/ph
otos/slunecnice/2791.html&docid=1tDIXKYt0iZrhM&imglxhttp://www.oook.cz/ph
otos/slunecnice/2791.jpg&w=1024&h=683&ei=Cc2yT8WIHiT
wag8rzuCA&zoom=1&iact=rc&dur=291&sig=106729130218837299&page=4&t
bnh=145&tbnw=215&start=64&ndsp=21&ved=1t:429,r:84i:284&tx=142&ty=43

[194] http://www.mrk.cz/images/clanky/vrana/hlina-tezpg.j

[195] http://www.google.cz/imgres?q=pole&um=1&hl=cs&binw280&bih=661&tb
m=isch&tbnid=LODFXiuMnYVdFM:&imgrefurl=http://iwriealot.com/2010/11/16/80
-wheat-fields-1920x1200-
wallpapers/&docid=1CR7xWOEsNF9tM&imgurl=http://itealot.com/wp-
content/uploads/2010/11/Wheat-Fields-1920X1200-déguér-
1.jpg&w=1920&h=1200&ei=gs2yT60MOc6k-
gaknIDVCA&zoom=1&iact=rc&dur=329&sig=106729130218&&17299&page=5&t
bnh=142&tbnw=201&start=77&ndsp=20&ved=1t:429,r:18%i:282&tx=97 &ty=57

[196] http://solarsystem.nasa.gov/multimedia/display.divh2D=7783
[197] http://cs.wikipedia.org

[198] http://www.google.cz/imgres?g=m%C4%9Bs%C3%ADC+HVAEGT 3%A1&
um=1&hl=cs&biw=1280&bih=661&tbm=isch&tbnid=M8SdY JIlR5wmM:&imgref
url=http://fotoalba.centrum.cz/photo.php%3Fpid%3P34724&docid=GpeZhHD1V
UGnpM&itg=1&imgurl=http://img.fotoalba.centrum.cmiig2/3724/14253724 4 1k40
yng.jpg&w=540&h=361&ei=ANCyT6aNN4eA4gSk2czfCQ&zoor&iact=hc&vpx
=861&vpy=251&dur=50&hovh=183&hovw=275&tx=126&ty=1856ig=1067291302
18136847299&page=2&tbnh=142&tbnw=166&start=18&nd3p&ved=1t:429,r:10,
s:18,i:131

[199] http://www.google.cz/imgres?q=traktor+na+poli&um=il&cs&biw=1280&b
ih=661&tbm=isch&tbnid=aPAWLzpgfnY7wM:&imgrefurl=hpt//www.ceskatelevize
.cz/ct24/ekonomika/170179-diky-gps-umi-traktoryatapole-samy-jezdi-na-
autopilota/&docid=5iIUO9HQwMIOtY M&imgurl=http://img&t24.cz/cache/616x347/
article/35/3433/343239.jpg&w=616&h=347&ei=sdCyT_DRE&i4gTJtInICQ&zoom
=1&iact=rc&dur=436&sig=106729130218136847299&pagetthh=107&tbnw=19
O&start=15&ndsp=21&ved=1t:429,r:5,s:15,i:115&tx=118=54

[200] http://www.google.cz/imgres?q=k%C3%Almen&um=1&hl&bsv=1280&b
ih=661&tbm=isch&tbnid=E_5g8vvKtoo TM:&imgrefurl=hit//poselsvetla.blog.cz/1
010/jak-poznat-spatny-kamen-a-co-s-
tim&docid=GzcLcemI65sTVM&imqgurl=http://nd04.ixs.&%2/742/623f962a7a 6971
6290 02.jpg&w=650&h=488&¢ei=XtGyT-
XwC8bm4QTellLWwDw&zoom=1&iact=rc&dur=369&sig=10672%021813684729
9&page=3&tbnh=143&tbnw=193&start=38&ndsp=20&ved=Zn9,r:5,s:38,i:193&tx
=132&ty=54

[201] http://www.google.cz/imgres?g=ra%C5%Alelina&um=1&t8&biw=1280&
bih=661&tbm=isch&tbnid=JXJcnUtW9ZbGLM:&imgrefurl=tg://www.sfagnum.cz/
wwwy/script/main.php%3Fac%3Dprodukty%26id%3D98&datEJ5lem4zNb1M&i
maurl=http://www.sfagnum.cz/images/produkty/det&iidck_000007292147XSmall.j
pg&w=260&h=260&ei=p9GyT4X8DKOmM4gTYhqHQCQ&zoom=1&ismc&dur=3
35&sig=106729130218136847299&page=1&tbnh=136&tbn8B&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?g=vzduch&hl=cs&biw=1286h=661&gbv=2
&tbm=isch&tbnid=V04RLv hhbI9MM:&imgrefurl=http://wwv.svet-
bydleni.cz/nejnovejsi-clanky/pd_25/znecisteni-ovgiel@-v-cr-stalym-problemem-
cesko-patri-k-nejzamorenejsim-zemim-v-cele-evrope-
.aspx&docid=6K1TWixnFTuDgM&imgurl=http://www.svet-
bydleni.cz/Files/Clanky/A-
BYDL%2525C3%25258DME/Ovzdusi/Mittal2.jpg&w=640&h=88&ei=hu20T_OoH
fPO4QTThszxDQ&zoom=1&iact=hc&vpx=619&vpy=326&dur=20&hovh=194&h
ovw=259&tx=100&ty=135&sig=106729130218136847299&pad&tbnh=142&tbn
w=227&start=38&ndsp=20&ved=1t:429,r:2,5:38,i:188

[203] http://www.google.cz/imgres?q=vzduch&hl=cs&biw=1286h=661&gbv=2
&tbm=isch&tbnid=f-
JInf3VYreEHM:&imgrefurl=http://www.levneelektro.cdychejte-zdravy-
vzduché&docid=2az86AW57z30wM&imgurl=http://www.levelektro.cz/images/201
204/20120417-
141556.jpg&w=600&h=399&ei=hu20T_OoHfPO4QTThszxDQ&ro=1&iact=rc&d
ur=364&sig=106729130218136847299&page=4&tbnh=138&tb181&start=58&n
dsp=22&ved=1t:429,r:9,s:58,1:248&tx=76&ty=72

[204] http://www.google.cz/imgres?q=vzduché&start=80&hl&bsnv=1280&bih=66
1&gbv=2&addh=36&tbm=isch&tbnid=IZTRVZKSS uXKM:&imafurl=http://www.
pramen.info/c/993/zivly-iv---
vzduch.htmé&docid=KXb1FzGFZrGKVM&imgurl=http://wwwamen.info/images/f
2a123b744c9d920666887c2caff8edd.jpg&w=300&h=225&8R0T7a L-
bT4QTKOOC4Dg&zoom=1&iact=rc&dur=258&sig=10672913@1B6847299&page
=5&tbnh=157&tbnw=197&ndsp=21&ved=1t:429,r:9,s:8P4&tx=146&ty=53

[205] http://www.google.cz/imgres?q=vzduch&start=366&d&biw=1280&bih=6
61&gbv=2&addh=36&tbm=isch&tbnid=A141jV9-
A3FW3M:&imgrefurl=http://obnovitelne-
zdroje.php5.sk/veterna%2520energia.html&docid=t8ady1VD2M&imqurl=http://i
mqg704.imageshack.us/img704/1158/vzduch2.jpg&w=85545&ei=WO60T5GWF
MHP4QTU2KCmDg&zoom=1&iact=rc&dur=249&sig=10672913082136847299&p
age=18&tbnh=152&tbnw=195&ndsp=22&ved=1t:429,r:968 3.216&tx=80&ty=69

[206] http://t2.gstatic.com/images?a=tbn:ANd9GcS5NvOuUMK&IJI390K6V2ibPy
LR_x3HFtFibGtDzvzFLcs13

[207] http://www.google.cz/imgres?q=pl%C3%ADce&hl=cs&gld&biw=1280&bi
h=661&tbm=isch&tbnid=nwUIFpgf4 zt8M:&imgrefurl=httiwww.zdravinadlani.cz
[zdravi_na_dlani/knihy/zarici_zdravi/5218b-zariciravi-
18b_plice.htm&docid=RH]EwNgvsgzpGM&imqgurl=http://vwwzdravinadlani.cz/obr
azky/zdravi_na_dlani/nase telo/0601-
plice.qif&w=550&h=528&ei=Pw61T nrK8TYOQW-
08TCBQ&zoom=1&iact=hc&vpx=175&vpy=328&dur=915&hovB20&hovw=229
&tx=136&ty=130&sig=106729130218136847299&page=1&ibh34&tbnw=139&s
tart=0&ndsp=20&ved=1t:429,r:13,s:0,i:137

[208] http://www.google.cz/imgres?g=fotosynt%C3%A9za&nuri&hl=cs&gbv=2
&biw=1280&bih=661&tbm=isch&tbnid=g0AOM|Ts1FRsyM:&imrefurl=http://ww
w.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/f2.htm&deadVJL9DvLbQO5YM&imgurl
=http://lwww.cez.cz/edee/content/microsites/solatmiff2-
1.gif&w=280&h=276&ei=BO-
1T5fzZFOmMu0QXd2dHpDwé&zoom=1&iact=rc&dur=510&sig=108¥130218136847
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299&sqi=2&page=1&tbnh=137&tbnw=139&start=0&ndsp=1880=1t:429.r:2,s:0,i:
100&tx=51&ty=48

[209] http://www.google.cz/imgres?qg=letadlo&num=10&hl=agd/=2&biw=1280
&bih=661&tbm=isch&tbnid=XwNEcQhQAgkQiM:&imgrefurl=tip://www.in.cz/cla
nky/cestovatele/usmevem-se-nic-nezkazi-aneb-vitaasena-palube-naseho-
hhf.htm&docid=mMAXxgAYgEei _gM&imqurl=http://www.in.z/fotky/2010/05/std/let
adlo-zic.jpg&w=500&h=375&ei=mw-
1T7zcDaKh0QX356gC&zoom=1&iact=hc&vpx=373&vpy=211&chP52&hovh=19
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