Zobrazené pinzety jsou asi 12 cm dlouhé.
Typ na obr. a miZete vyrobit tak, Ze spajite
natvrdo nebo snytujete dva kousky pasku
a pak je ohnete a piistiihnete do pfisluiného
tvaru. Typ na obr. b je zhotoven z jednoho
kusu pasku dlouhého 26 cm. Kulata ¢ast je
ohnuta pomoci tyée vhodného priméru a Ce-
listi pfistiizeny a vytvarovany.

16. Dievény laboratorni stojan

Podstavec pro tento stojan udélate z kusu
dieva dlouhého 40 cm, Sirokého 15 cm
a tlustého 1 cm. Uprostted podstavce vy-
vrtate otvor o priméru 1 cm. Sloupek se
vyrobi z tyée o priméru 1 cm a dlouhé
45 cm. Tento sloupek musi velmi tésné za-
padat do diry v podstavci. Tyce tohoto roz-
méru jsou bé&Zné k dostani v ZelezAtstvi (napi.
jako tyfe na ,kolikovani®, tj. na spojovani
koliky misto epit).

17. Drzak k laboratornimu stojanu

K laboratornimu stojanu si maZete udélat
drzak z kousku dieva 18 cm dlouhého, 4 cm
Sirokého a 1 cm tlustého a ze &tyf perovych
kolikt na pradlo. Koliky pfipevnéte k pr-
kénku, jak je zndzornéno na obrazku. Koliky
na obou koncich dr#i riizné pomiicky, napf.
zkumavky apod., dva koliky umisténé rovno-
bé¥né u stfedu prichycuji drzak ke sloupku
stojanu. Viimnéte si, #e kolik na pravém
konci drzdku je posazen Sikmo, jak je zna-
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zornéno na obrazku. To umoZni drZet zku-
mavku Sikmo, takze mtZe byt zahfivéna,
aniz je kolik zasazen plamenem kahanu.

18. Kovova miska

Tato miska je uZiteéna pfi mnoha che-
mickych pokusech. Vitko od zavaiovaci skle-
nice je upevnéno ve smycce
z pozinkovaného drétu. Volny
konec dratu zarazite do kula-
tého Spaliku, takZe ho lze upev-
nit do svérky na levé strané dr-
z4ku na dfevéném stojanu.

19. Automaticky p¥istroj na vyrobu
plynu
Je to maly Kippav piistroj. Tuha reagen-
cie (zinek, mramor, sirnik Zeleznaty atd.)
je umisténa ve velké zkumavce s otvory,

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

KAPITOLA 111

Rostliny

A. KOREN

1. Jak sledovat rust koienovych vliska

Kotenové vlasky lze snadno pozorovat na
kofenech kli¢nich hoi¢i¢nych rostlin pésto-
vanych na vihkém filiraénim papife nebo
fAanelu. Velmi dobrymi objekty pro pozoro-

vani jsou semena umisténd na navlhéeném
filtraénim papite na Petriho misce. Uzaviena
Petriho miska udriuje stile vihké prostfedi
a kli¢ni rostlinky mfizeme pozorovat i bez
odklapéni jeji horni ¢asti.

2. Pozorovani kofenovych vlaski

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

3. Zkou$ka, zda kofeny pFijimaji vodu
a rozpustné litky

T#i rostliny téhoz druhu (napf. balzamina,
klién{ rostliny fazole a hrachu) upevnéte
vatovou zatkou do zkumavek, z nich? jedna
obsahuje vodu, druhé &erveny inkoust a tfeti
suspenzi barviva zvaného kongo &ervefi. Po
n&kolika dnech zjistite, Ze se rostlina v druhé
zkumavce zbarvila. Rostliny v prvni a tieti
zkumavce ziistaly nezbarveny. Tento pokus
dokazuje, %e rostliny mohou piijimat pouze
latky ve vodé dokonale rozpustné.

4, Pasobeni zemské tize na kofeny
rostlin

Vysttihnéte nékolik ¢&tverci filtra¢niho
papiru o strané asi 8 cm a umistéte je mezi
dve étvercova skla (napt. diaskla 8 X 8 cm).
Mezi skla a papiry dejte z obou stran nékolik

semen redkvitky nebo hoi¢ice a skla zajistéte
gumikami. Navlhéete filtracni papir a celé
zatizeni postavte svisle do mélké misky s vo-
dou. Kdy? semena vykliéi a kofinky jsou
dlouhé asi 1,5 cm, otoéte &tverec o 90° a po-
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nechte dale v klidu. Opakujte otaceni a po-
zorujte plisobeni zemské tiZe na koteny pii
zménéné poloze rostliny.

Jiny zptsob, jak studovat pusobeni zemské
tize na koteny: Nechte vykli¢it nékolik semen
(nap¥. hréach, fazole) nebo obilek (napf. Zito,
péenice) a vyberte jedno s rovnym kofenem.
Propichnéte semeno dlouhym $pendlikem
nebo jehlou, kterou zapichnete do korkové
zatky. Do sklenice dejte trochu navlhéené
vaty nebo filtra¢niho papiru. Zatku s kliéni
rostlinou zasuiite do ldhve (viz obrizek na
str. 89). Lahev umistéte do tmavé skiin€ a
pozorujte ji vidy asi po hodiné.

5. Jak pisobi voda na kofeny

Vypéstujte nékolik kli¢nich rostlin (napf.
hotéice, redkvitky) na jednom konci skle-
néného talife nebo misky. Kdyz jsou lodyzky
rostlin asi 5 cm dlouhé, zalévejte je denné
vidy jen z jedné strany a na témZ misté
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v uréité vzdalenosti od rostlinek. Po tydnu
odhriite zeminu a podivejte se, zda meélo
zalévani n&jaky vliv na smér ristu ko-
rent.

6. ZakoFeihiovdni razmych &isti rostlin

Obstarejte si bednu pisku a umistéte ji
mimo prmé sluneéni svétlo. Pisek dikladné
navlhéete a udrzujte ho vlhky. Do pisku
zasadte:

a) razné hlizy

b) fizky ze stonkd begénie a pelargénie,

c) vrbovy proutek,

d) ¢&ast kotene Sefiku,

e) dolni é4st naté mrkve, fedkvicky a fepy
vzdy s piipojenou horni &asti korene,

f) cibuli,

g) oddenek kosatce,

h) kousky brambor s ,,00ky ‘.

B. STONEK

1. Vliv svétla na rist stonku

a) Do dvou kvétina¢h vysejte nékolik se-
men nebo obilek rychle kli¢icich rostlin, jako
je péenice, Zito, oves, fedkvitka, bob nebo

hoitice. Kdyz kliéni rostliny vyrostou do

délky asi 2,5 cm, piikryjte jeden kvétinac
krabici, kter4 ma nahofe v boéni sténé vy-
tiznuty otvor. Cas od &asu krabici zvednéte
a pozorujte smér ristu stonki rostlin. OtoCte
krabici tak, aby svétlo pfichédzelo z jiného
sméru, a opét po nékolika dnech pozorujte
zménu sméru rustu rostlin.

b) Do dlouhé tzké krabice vloite dvé
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lehké prepazky, jak je naznaceno na obrazku,
a na konci krabice vyfiznéte otvor. Rasici
brambor zasadte do malého kvétinade a kvé-
tinaé dejte do krabice za nejvzdalenéjsi pie-
pazku od otvoru. Krabici prikryjte a poloZte
na okno. Pozorujte ¢as od casu smér riistu
stonk® rasiciho bramboru.

c) Do ¢&tyf kvétinach zasadte nektera

rychle kli¢ici semena nebo obilky jako v pii-
padé a). Kvétinale prechovavejte v zatem-
néné mistnosti, dokud kli¢ni rostliny nejsou
asi 2,5 cm dlouhé. Jeden kveétinaé dejte do
okna na slunce a pozorujie na rostlin€ u¢inek
této zmény. Pak kvétini¢ otocte tak, aby
listy rostliny byly odklonény od svétla, a po-
zorujte, jakd zména za ¢as nastane. Na néko-
lik dni kvétind¢ pfemistéte na misto bez
piimého svétla a pozorujte vysledek.

d) Ka?dy ze tif zbyvajicich kvétinaca
s kli¢nimi rostlinami dejte do jiné krabice.
U kazdé krabice vyi{znéte okénko a ptikryjte
je rtiznobarevnym celofanem, napf. Cerve-
nym, zlutym a modrym. Tyto tfi krabice
s kvétinadi postavte na dobie osvétlené misto,
okénky smérem ke svétlu. Pozorujte viechny
rozdily v riistu stonkd, které zptsobilo svétlo
ruznych barev.

=~

2. Transport roztoku stonkem

a) Narezte asi 2 cm dlouh¢ kousky fapikd
celerovych listli a ponofte je asi na hodinu
do studené vody, aby se oZivily. Pak je vlozte
do misky s éervenym inkoustem a ponechte
je tam nékolik hodin. Potom fapiky peclive
pozorujte. Rozfezte je na nékolik kratkych
kouski a pozorujte, zda inkoust pronikl
dovniti fapiku. Pokuste se vypreparovat z fa-
piku cévni svazky.

b) Utifznéte kvéty bilého karafiditu s asi
2 ¢m dlouhym kusem stonku. Rez provadéjte
ostrym nozem pod vodou. Dejte pak stonky
s kvéty do sklenic, které obsahuji roztoky
riznych barviv (barevné inkousty, cukratska
barviva apod.). Pozorujte kvéty po nékolika
hodinach,

c) Stonek bilého karafiatu roziiznéte Zilet-
kou podél na tfi &asti az k nejvySsimu
kolénku. Na konci fezt stonek svaite, aby se
déle nerozdéloval. TTi ¢asti stonku nyni roz-
tahnéte a umistéte kazdy do jiné nadobky
s roztoky riiznych barev (viz pokus 2b).
Pozorujte kvéty po nékolika hoedinach.

d) Ponoite do barevného inkoustu uriz-
nuté konce vétvicek nebo prutd z riiznych
druhii strom? (napf. vrba, liska, Sefik) a po
néjaké dobé je rozieite ostrym noZem na

nékolik kratkych kouskt. Pozorujte mista,
kam az inkoust ve stonku vystoupil,

e) Vysejte do kvétindéh semena nebo
nazky béZnych zahradnich rostlin (napf.
sluneénice, astry, lichofefisnice). Az budou
kliéni rostliny vysoké asi 8 az 10 cm a budou
v plném ristu, odifiznéte ostrym nozem horni
¢asti stonku. Brzy nato spatfite na misté fezu
kapicky vody.

3. Jak jsou uloZeny cévni svazky
ve stoncich dvoudéloZnych
a jednodéloZnych rostlin

a) Dvoudélozné rostliny. Opatite si leto-
rosty nékolika kefd, napf. vrby, lipy, pod-
raZce. Prefiznéte napii¢ kazdy z téchto leto-
rostll ostrym nozem nebo Ziletkou. Pozorujte
uspotradani cévnich svazki v letokruhu okolo
sttedni dfetiové casti stonku.

b) Jednodélozné rostliny. Opatite si stonky
nékolika rostlin, napt. tulipanu, hyacintu, li-
lie a kukufice. Rozi{znéte kazdy stonek naptic
ostrym noZem nebo Ziletkou. Zhotovte z kaz-
dého stonku tenky platek a ten pak pozorujte.
Zvlasté si viimnéte, Ze cévni svazky jsou proti
svétlu nepravidelné roztroufeny po celém
prifrezu stonku.

C.ILIST

1. Typy listd

Nashirejte listy z rostlin, napf. z lilie,
tulipanu, kukufice, vrby a pelargénie. Po-
viimnéte si, Ze jednodélozné rostliny (lilie,
tulipdn, kukuiice) maji Zilnatinu soubéZnou.
Listy vétiiny dvoudéloZnych rostlin (vrba,
pelargénie atd.) maji Zilnatinu spefenou.

2. Jak se déla shirka lista

Nasbirejte mladé listy vétitho mmnoZstvi
druhti rostlin. Na pevnou rovnou desku po-
lozte nékolik vrstev novin nebo filtra¢niho
papiru. Tam listy rozmistéte tak, aby se
nedotykaly. Prikryjte listy jinou vrstvou novin
nebo filtraéntho papiru. Navrch poloZte dru-
hou desku a zatéZte ji nékolika tézkymi ka-
meny nebo zava¥imi. Listy ponechte v lisu,
dokud se dokonale nevysusi.

-

Vylisované listy piichyite prihlednou le-
pici paskou na volné listy papiru, uvedite
jmeéno rostliny, popfipadé i jiné udaje. Zis-
kate tak zdklad herbéfe, ktery miZete po-
stupné roziifovat.

3. Koufové otisky listd

Koufové otisky listti lze snadno pofidit
zplsobem znazornénym na obrazku.

Hladkou kulatou lahev pokryjte na valco-
vité sténé tenkou vrstvou tuku nebo vazeliny.
Napliite lahev studenou vodou, tésné ji za-
zatkujte a podrzte nad plamenem svicky, aZ
se pokryje rovnomérnou vrstvou sazi. PoloZte
list na vrstvu novin rubem (spodni stranou
s vystouplou Zilnatinou) nahoru a pfejedte
pres néj zadazenou lahvi. Zvednéte list, po-
lozte jej opét rubem nahoru na ¢isté noviny
a piikryjte archem bilého papiru. Pak pte-
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jedte pres bily papir a list ¢istou oblou lahvi
nebo jinym valeckem.

lahev s vodou, pokryta
na povrch:z tukem

)

zafernéna lahev

B
koufovy otisk

1
zaernény list

na istém papiru

4. Nastiikané otisky lista

Polo#te list na arch bilého papiru a vy-
rovnejte ho ¥pendliky, ptipina¢ky nebo néko-
lika malymi oblazky. Stary kartatek na zuby
namotte do plakatové barvy nebo do tu§€:‘ :
nedévejte ji viak pifli§ mnoho. Barvu nastii-
kejte na papir kolem listu pomoci sitky, jakou
pouzivate v kresleni. Kdy# barva zaschne,
list sejméte. :

Podle obrazku si miizete vyrobit bednicku
na sti{kan otisk@ (vpravo). Pies nizkou bed-
ni¢ku nebo rameéek napnéte kousek draté-

ného nebo silonového pletiva do okna. Pri
stifkan se kartadek na zuby namoti do barvy
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a prejizdi se jim po sitce nad listem a I_)a.pi-
rem, které jsou prichyceny na dné bednicky.
Zkuste pouzit bilou barvu na rtizné barevné
papiry.

5. Otisky listd pomoci tiskaiské Cerné

Malé mnozstvi tiskafské ¢erné dejte na
sklenénou desku nebo na dlaZdici, Gumovym
valetkem rozettete barvu do tenké rovno-
mérné vrstvy. Polozte list rubem nahoru na
niékolik vrstev movin a nabarvenym véIFé-
kem pres n&j jednou piejedte. List peclive
zvednéte a nabarvenou stranou jej polozte
na arch bilého papiru. Prikryjte jej archcn’l
novin a prejedte pies néj hladkou oblou lahvi.
Opét peclivé sejméte list a otisk je hotov.

6. Obrysy listu

Polozte list na arch bilého papiru a pfi-
drite jej napinickem nebo prstem. Kousek
houbitky pritisknéte k polstiiku s barvou

na razitka. Pak pretirejte kratkymi pe\.m}’fmi
tahy pies okraj cely obvod listu, jak je na-
znafeno na obrazku.

7. Otisky listii pomoci uhlového
(kopirovaciho) papiru

Pokryjte rub listu velmi tenkou vrstvou
sédla nebo vazeliny. Namastény list poloZte
rubem nahoru na nékolik vrstev novin a pii-
kryjte ho archem uhlového papiru. P?es
uhlovy papir poloZte jesté jeden arch papiru
a prejedte pres n&j nékolikrat hranou hlac'lke
tuzky, aby se list potdhl barvou z uhlového

papiru. Koneény otisk udélte tak, Ze list
vlozite mezi dva archy bilého papiru a opect

pfes né piejedete tuZkou.

8. Usporadani listi na stonku

Pozorujte co moZno nejvice rostlin tak,
Ze se na né budete divat z nadhledu. Nakres-
lete nacrty rtzného uspofadani Histi.

9, Péstovani listd ve tridé

I ve tfidé je moZno pozorovat postupné
olistovani stonk?, vyrastajicich z bramborové
hlizy. Naraenou bramborovou hlfzu dejte do
sklenice, aby kofeny sméfovaly dolil, a dolni
tfetinu ponechte ponofenou ve vodé. Aby
hliza drzela ve spravné poloze, zapichnéte
do ni zespodu tii paratka nebo zapalky
a oprete ji o okraj sklenice.

Koteny mrkve, bulvy fepy a podzemni
orgadny podobnych rostlin obsahuji mnoho
zasobnich latek. Budete-li péstovat ve vodé
napf. odfiznutou svrchni ¢ast kofene mrkve
zhavenou starych listh, vytvori si rostlina po
kratké dobé listy nové,

Podobné se vyvijeji listy 1 u daldich uvede-
nych rostlin, a to i kdyz se vét§ina bulvy
nebo kofene odstrani.

Odriznéte nekolik listi tradeskancie a dejte
je do melké misky s vodou. Listy porostou
déle i po nékolik tydni,

10. Listy vypa¥fuji vodu

Vezméte dva stejné kveétindce naplnéné
zeminou, jeden s rostlinou a druhy bez ni.
Po zaliti zakryjte zeminu v kaZdém kvétina&i
lepenkou, jak je znazornéno na obrazku.
Kazdy kvétina¢ priklopte sklenici podle na-
kresu, Kvétinace dejte vedle sebe na slunce
a béhem dne je ¢as od ¢asu pozorujte.

prelepte naplasti

11. Stavba lista

Pozorujte mikroskopem pfi hornim osvét-
leni spodni stranu listi (napf. zelenec, po-
dénka, listy obilnin) a zkoumejte rozmisténi
priduchi a jejich stavbu (dvé svéraci butiky
a priaduchova $térbina).

Ziletkou zhotovte velmi tenky piidny tez
listem; usttizek listu vlozte do rozitépu be-
zové diené (,,duse’), dfenl seviete prsty
a spolu se dieni se vam podafi ufiznout
velmi tenky platek listu. Rez listem pozorujte
mikroskopem. Svrchnf stranu listu tvof{ po-
kozkové bunky, k nim priléhd jedna nebo

Con pruudu‘chov? Stérbma}prﬁ T
¢ _svéraci buiky

nékolik vrstev sloupcovitych bunék pomérné
tésné k sobé navzajem priléhajicich, pod nimi
jsou fidce rozloZeny vakovité butiky nepra-
videlného tvaru. Buriky obojtho tvaru jsou
zelené. Spodni stranu listu tvofi pokozkové
buiiky s priduchy.

12. Zelené listy vytvareji
organické latky

-Zahiivejte ve sklenici ve vodni lazni
trochu alkoholu az do varu, Nepracujte
s plamenem, je to nebezpeéné! Na vafici
ohiejte vétsi mnozstvi vody (asi litr). Kdyz
voda zacne vfit, plamen wvafiée zhasnéte
a potom teprve zahfivejte lih ve vodni lazni
az do varu. Roztrhejte nékolik zelenych listt
pelargénie anebo jiné rostliny, kterd byla
nékolik hodin na slunci, a dejte je do vrou-
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ciho alkoholu, aZ se vyloudi chlorofyl. Listy
rychle vyjméte z alkoholu a ponofte je do
nadoby s horkou vodou. Vyjméte pak jeden
list z vody a rozestfete jej na kousku skla
nebo dlazdice. Nakapejte na list jédovou
tinkturu a ponechte nékolik minut; list
zmodria. Temné modrd barva je dikazem
gkrobu, ktery se v listu vytvofil na sluneénim
svétle. Ze se skrob v listu vytvaii ptisobenim
svétla, miizete prokdzat jednoduchym poku-
sem: Zaviete na den nebo dva pelargénii do
skiiné nebo vét¥ krabice, kam nevnika svétlo
(3krob z listl ve tmé mizi). Piipevnéte pak
spendliky na list pelargénie z obou stran
korkové platy o tloustce asi 1 cm a postavte
rostlinu na svétlo. Po nékolika hodinach list
utrhnéte a provedte s nim jédovou zkousku
popsanou vyle. List zmodra; jen v misté,
kde byl korek, zfistane nezbarven, nebot zde
nebyl list osvétlen.

13. Zelené listy vyluZuji na slunci kyslik

Napliite obrdcenou sklenénou nélevku
vodnimi rostlinami (napf. vodni mor kanad-
sky), vloZte do men3i sklenéné nadrzky na-
plnéné vodou a poloite do vodorovné polohy.
V této poloze navléknéte pod vodou na tru-
bi¢ku nalevky zkumavku a celé zaiizeni
potom vztyite do svislé polohy podle pfilo-
#eného nakresu. Sklenénou nalevku ve tiech
mistech podloZte kousky plasteliny, aby mohlo
dochazet k proudéni vody mezi nalevkou
a nadobou.

Ponechte toto zatizeni na ostrém slunci.
Z rostliny se budou uvolfiovat bubliny plynu
a budou stoupat do zkumavky. Po kratké
dobé miZete zkumavku sejmout a plyn v ni
nashromadény zkoulet doutnajici tiiskou.
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14. Listem vnika
do rostliny vzduch

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

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

15. Dychani rostlin

Dejte nékolik vétvitek nebo rostlin (napf.
vrby, podénky) do zkumavky drzené v zati-
zeném dievéném $paliku. Spalik postavte do
misy s vapennou vodou a rostlinu pfikryjte
sklenénym valcem. Hladinu vapenné vody
v misce vné sklenéného valce prelijte trochou
oleje. Ponechte vie nékolik hodin nebo do
druhého dne na tmavém misté.

Vépenna voda bude mlééné zakalena, coz
dokazuje, Ze byl rostlinou vyludovan kysli¢-
nik uhli¢ity. Zvysend hladina vody ve valci
je ditkazem toho, %e rostlina spotfebovala
¢ast kysliku.

D. KVET

1. Shirani a uchovivini kvétu

Pouzijte stejné metody, kterd byla popsana
pro sbirani listi na str. 41.

2. Rozbor kvétu tulipanu

Zkoumejte jednoduché kvéty, napf. tuli-
panu. Spoditejte ty¢inky a pozorujte, jak jsou
rozmistény kolem stfedniho pestiku. Udélejte
velké naértky hlavnich &asti kvétu. Oznacte
na nich ¢asti pestiku (bliznu, ¢nélku a seme-
nik) a ¢asti ty€inky (nitku a prasnik).

- prasnik

-— Ditka

kvétni lazko

Koncova ¢ast stonku, ze které vyrtstaji
jednotlivé kvétni ¢asti, se nazyva kvétni
lazko. Na kvétnim lbZku vyrdstaji ve dvou
kruzich okvétni listky. Je jich celkem Zest
a nejsou tvarové ani barevné rozlifeny. Tako-
véto nerozlisené kvétni obaly nazyvame okveé-
tim.

3. Rozbor jednoduchého kvétu

Vezméte Sest kartidek nebo kouskit papiru
a na kazdy napiite jeden z téchto nazvi:
kali$ni listky, korunni listky, okvétni listky,
ty¢inky, pestik, kvétni lizko. Rozeberte opa-
trné kvét (napf. fepky, tfesné, tulipAnu) a jeho
¢Asti umistéte 1ihledné na piisluiné karticky.

Nékteré kvéty lze roztrhat docela snadno,
u jinych bude tfeba pouZit nfiz nebo malé
ntizky. Mdame-li dostateény pocet kvétd,
bude toto cviteni velmi cenné jako samo-
statnd prace zaka. Méli bychom k tomu
vybrat jednoduché kvéty s jednim kruhem
korunnich listkd.

Vezmeéte jednu ty¢inku a prasnikem pre-
jedte lehce pies kousek ¢erného papiru. Uvi-
dite obvykle stopy pylu.

Ostrym no¥em rozi{znéte semenik nap#i¢

a spoéitejte v ném pouzdra (tj. ¢asti, jejichZ
sristem semenik vznikl). Najdéte vajicka
a prohlédnéte si, jak jsou uloZena v semeniku
vyvijejici se semena.

4. Pozorovani pylovych zrn
z riuznych kvéta

Obstarejte si nékolik kvétd z réznych
druhti rostlin se zralymi tyéinkami, kde doglo
jiz k popraskani pradnych vacka a k uvolnéni
pylovych zrnek. Setfeste pyl z kazdého kvétu
na zvlasini kousek &erného nebo tmavého
papiru.

Pozorujte kazdy druh pylu mikroskopem
a viimnéte si viech rozdila.

5. Kli€éeni pylovych zrn

Slaby roztok cukru vlijte do mélké misky
nebo na talitek. Na hladinu cukerného roz-
toku setfeste pyl z rlznych druhd kvéth.
Misku prikryjte tabulkou skla a nechte stat
po nékolik hodin na teplém misté. Byl-li
pokus Uspé&ny, uvidite pylové lacky vyrfista-
jici z pylovych zrn. Pozorujte je lupou.

6. Vychdzka s pozorovanim kvetoucich
rostlin

Uspotadejte §kolni vychazku, na které bu-
dete pozorovat rostliny v kvétu. Nenajdete-li
v blizkosti $koly Zadné vhodné divoce ros-
touci kvétiny, mizete podniknout vylet do
blizkého okoli. Nasbirejte kvétiny pro Skolni
vystavku.

7. Pozorovini vyvoje plodu

Nashirejte kvéty rostlin (napt. prvosenky,
hrachu, rajéete) v riizném vyvojovém stupni
od pravé otevienych poupat az po rostliny
s opadanymi korunnimi listky. Roziiznéte
kazdy semenik, popf. vyvijejici se plod,
a viimnéte si zmén, které nastaly pii vyvoji
semen.

Najdéte nedozralé (ploché) lusky hrachu
nebo fazolu, Otevfete je a srovnejte s plné
vyvinutymi. Zakrn&ld semena jsou zbytky
neoplozenych vajicek.
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E. SEMENO

1. Vhodny zpiisob péstovani semen

QOkraj malé sklenice pfevazte kusem latky
(napf. gazou nebo flanelem). Pfeénivajici
latku nechte viset po stranach a ponoite ji
do vody, ktera je asi do vySe 2 cm nalita

3 -

do vétsi sklenice. Semena (napf. fepky,
fedkvic¢ky, hrachu) poloZte na latku. Veétdi
lahev pak prekryjte sklenénou desti¢kou, aby
se vzduch udrel vlhky.

2. ZkousSka kli€¢ivosti semen

Ctvereény metr gizy prelozte dvakrat
v témZ sméru. U jednoho konce vyznalte
tuzkou (kfidou) osm aZ deset ¢étvercl o roz-
mérech asi 55 cm, popi. obdélnikli pii-
blizné stejné velikosti. Ctverce ocislujte 2 na

seniena

pielozena giza

kazdy polozte deset semen vidy z jednoho
balicku (napf. semena réiznych brukvovitych
zelenin nebo naZky kofenovych zelenin).
Opacny konec latky preloZte pres semena,
latku sbalte a pevné zavazte provazkem.
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Nechte latku se semeny nasdknout vodou
a udrzujte ji na teplém misté po nékolik
dni vlhkou. Pak ji rozbalte a podivejte se,
kolik semen z kazdého druhu vykli¢ilo.

3. Zahradka ve sklenici

Péstujte riizné druhy semen ve sklenici.
Kazdy zdk by mél pedovat o vlastni ,,za-
hradku® a den ze dne zakreslovat vyvoj
kli¢nich rostlin.

Cheete-li si udélat ,,zahradku ve sklenici®,
vystiihnéte étveree filtraéniho papfru a za-
sutite jej do sklenice. Vnitiek sklenice vypliite
rajelinou, vatou, dfevitou vlnou, pilinami
apod. Mezi sklenici a filtracni papir zasuiite
nékolik semen (napf. hrach, fazole, semena
tedkvicky, fepky). Na dné sklenice udrZujte
stale trochu vody.

4. Podminky pro kli¢eni semen

Na obrdzku a jsou semena poloZena na
vaié, takZe k nim maji piistup vzduch, teplo,
ale ne voda; semena na obr. b maji vodu,

teplo, aviak pfistup vzduchu je znemoZnén
vrstvou oleje, ktery byl zahorka nalit na
hladinu vody; v ptipadé ¢ jsou semena na
navlhéené vaté a maji pfistup vzduchu, jsou
viak uchovana v chladu tim, Ze je zkumavka
ponotena v chladici smési.

5. Kli¢ici semena
prijimaji

kyslik

Do §irdtho konce
zGZené¢ ohnuté tru-
bice vlozte vlhkou
vatu s nakliCenymi
fepkovymi semeny a
zazatkujte ho. U,
otevieny konec po-
nofte do ziedéného
roztoku sody a po-
nechte po nékolik
dni. Roztok vystou-
pi do trubice. Vy-
jméte zatku a pre-
svédéte se hotici tiiskou, Ze v trubici zbylo
mélo kysliku, nebo viibec zadny.

6. Stavba semena

Namoéte semena fazolu, hrachu, tykve,
nazky sluneénice, obilky kukufice a jiné,
které maji pFiblizné stejnou velikost. Od-
strafite z nich slupku a opatrné je roziiznéte.
Patrejte po &astech, ze kterych se semeno
sklad4. Botanické ndzvy téchto ¢4stf jsou pii
vyutovani malo dilezité, ackoli Zdci se jim
mo¥na budou radi ugit. Dilezités je, aby
se ¥4ci nautili poznavat tu ¢ast semene, kterd
je mladou rostlinou, a tu &ast, ktera obsahuje
vyzivné latky.

7. Zkouska plynu, ktery vyluduji
pri dychdni kli€¢ici semena

Mengi lahev napliite asi do jedné poloviny
vlhkym slabé nakli€enym hrachem a uzaviete
zatkou s prochézejici sklenénou trubickou.
Uzavtenou ldhev upevnéte do chemické troj-
nozky tak, aby hrdlo s vyénivajici sklenénou
trubickou sméfovalo dold. Trubiéku pak
ponoite do zkumavky s vapennou vodou.

Zvetiujici se objem kli¢ictho hrachu bude
vytladovat vylutovany plyn (kysliénik uhli-
¢ity), ktery pii probubldvéni zakali vapen-
nou vodu vznikajicim nerozpustnym uhlici-
tanem vapenatym.

8. Jak klici semena

Pies noc namodte semena tykve, fazolu
nebo jina velkd semena a t¥i z nich napich-
néte na jehly, jak je zndzornéno na obrazku.
Jedno napichnéte 3pickou nahoru, druhé

¥pitkou do strany a tfetf ¥pickou doli. Ucho-
véavejte je ve vlhkém vzduchu a pozorujte,
v kterém mist& semena prorazi klicek a kte-
rym smérem poroste.
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F. BAKTERIE

1. P¥iprava k p&stovani baktérii

Obstarejte si vétsi pocet (asi 15 az 20)
malych Petriho misek nebo hodinovych skel
o priméru 4 aZz 5 cm. Mate-li k dispozici
hodinova skla, opatite si jedté na jejich pii-
kryti diaskla 5 5 cm nebo 7 X 7 cm. Petriho
misky i hodinova skla jsou vhodna pro pésto-
vani bakteridlnich kultur. Jako phdy, na
nich# baktérie porostou, poslouZi pro pota-
teéni pokusy fizky z brambor nebo mrkve.
Nakrajejte z nich Fzky tlusté asi 5 az 8 mm
a tak velké, aby se snadno vedly do misek.

[
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Pii piipravé misek pro péstovani baktérii
je tieba peclivé udrzovat Eistotu. Umyjte
diikladng #izky, umyjte a vysuste misky 1 je-
jich vika a poloite je na cisty bily papir.
Ruce musi byt rovné% velmi &isté. Az bude
vie pripraveno, preneste fizky do misek po-
moci paratek nebo tfisek. Diaskla privazte
zptisobem znézornénym na obrazku. Misky
pak dejte na velkou pénev a zahiivejte je
v troub& po dobu jedné hodiny asi pfi
110—120 °C. Tim by se mély znitit bak-
térie v miskach i v padach.

9. Naotkovani bakteridlnich kultur

Kdy# misky pro péstovani baktérii vy-
chladly, postavte je na stil, ale neotvircjte
je, dokud nebudete mit vse pfipraveno pro
naotkovani. Vhodnym nacinim pro ockovani
bakteridlnich kultur jsou paratka nebo malé
ttisky. Dejte 30 az 40 paratek do plechovky
s vikem a sterilizujte je hodinu v troubé.
Tim se znidi v&t¥ina baktérif. Paratka vybi-
rejte z plechovky pinzetou a dotykejte se
pouze jednoho paratka.

Obstarejte si baktérie z co nejvétdiho
poétu zdroji. Doporu¢ujeme tyto: a) kousek
zkazeného nebo hnijictho ovoce, b) za$pinéné
penize, ¢) $pina za nehty.

Dotknéte se paratkem zdroje baktérii
a pak rychle nadzvednéte viko na sterilizo-

48

vané misce. Konec paratka otiete o brambo-
rovy fizek a viko opét piiklopte. Snaite se
nadzvedavat vika misek co nejméné, aby se
dovnitt nedostaly baktérie a plfsné ze vzdu-
chu. Diaskla pevné piivaste a misky pieneste
na nékolik dni na tmavé teplé misto. Jestlize
se pokus podafil, uvidite na bramborovém
tizku skvrny — kolonie baktérii. Kazda ko-
lonie obsahuje mnoho tisic baktérii.

s sy

3. Jiny typ pidy pro péstovani baktérii

Rozvaite trochu ryze nebo brambor.
Vodu, kterou slijete, pouzijte k pripravé
elatiny nebo agaru (asi 1g na 100 ml
tekutiny). K Zelating pfidejte Spetku soli
a trochu hovéziho vyvaru nebo polévkové
kostky (masox). Pouzijte ty# druh misek
a skenénych vik jako v pfedeslém pokusu.

Do kazdé misky nalijte trochu horké Ze-
latinové smési, abyste pokryli dno vrstvou
tlustou 3—4 mm. Rychle piiklopte vika
a nechte misky stat, dokud Zelatina neztuhne.
Pak vika pfivaZte a misky sterilizujte v trou-
bé. Nez je z trouby vyjmete, nechte je vy-
chladnout a Zelatinu znovu ztuhnout. Na
téchto padach se baktérie péstujf tymz zpi-
sobem jako pti predeslém pokusu.

4, Ogkovaci jehla

Pii praci s baktériemi je uZiteéné mit
otkovaci jehlu, kterou je mozno sterilizovat
zahfivdnim v plameni. Jako rukojet si
opatite kousek mékkého dfeva asi velikosti
tuzky. Ostry konec jehly vrazte pevné do
dfeva a otko pouZivejte pii styku se zdroji
baktérif.

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

Pouzijte dvé sterilizované misky. KaZzdou
z nich naotkujte baktériemi vypéstovanymi
v jiné misce. Baktérie pieneste sterilizovanou
jehlou a rozestfete je po Zelatiné v obou
miskach. Rychle priklopte vika. Na jednu
misku dejte Stitek s napisem ,sucho®, na
druhou ,,vlhko®. Prvni misku vysuste tak,
¥e ji postavite na vlahé topné téleso a pii-
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kryjete krabici, Misku oznaéenou ,,vlhko*
dejte na tmavé teplé misto, kde ji viak ne-
budete vysufovat. Sledujte tyto dvé misky
po nékolik dni.

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

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

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

Naockujte dve sterilizované misky tak jako
ptedtim. Jednu oznaéte ,,tma® a druhou
..svétlo®. Prvni misku dejte na teplé tmavé
misto a druhou na jasné sluneéné misto nebo
tam, kde bude na misku stale dopadat svétlo
elektrické vybojky. Pozorujte misky kazdy
den po nékolik dni.

8. Kde lze nalézt baktérie?

Vystavte sterilizované misky plisobeni co
nejvétsiho poctu nasledujicich vlivi nebo
prostfedi. Mohou to byt napf. ¢isté ruce
a §pinavé ruce, ubrousky pod talife, popel-
nice, kaslanf, kychani, podrédzky bot, cisty
talif, moucha, psi chlupy, vzduch ve tfidg,
kyselé mléko, Spicka tuzky, vzduch na Spi-
navé ulici, stojatda voda, predlozka nebo ko-
berec. Misky oznadte Stitky a odloZte je na

nékolik dni na teplé tmavé misto. Potom je
pozorujte.

9. Niti slunetni svétlo baktérie?

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

10. Ni&i dezinfekini prostiedky
baktérie?

Vezméte nékolik typt dezinfekénich pro-
stredktt (napf. roztok manganistanu drasel-
ného, kresolan, ajatin, slaby roztok fenolu).
Naockujte tolik misek bakteridlnimi kultu-
rami, kolik méte vzorkt dezinfekénich pro-
sttedkl, a jednu misku navic pro kontrolu.
Padu v kaZdé naockované misce oplichnéte
jednim z dezinfekénich prostfedkt a preby-
tek wvylijte. Kazdou misku oznacte stitkem.
Priklopte vika, viechny misky véetné kon-
trolni postavte na teplé tmavé misto a po-
rovnejte je po nékolika dnech.

11. Kde v pudg Ziji bakiérie?

Vyrypnéte trs jetele, vojtésky nebo hrachu.
Peclivé oplachnéte viechnu pldu z kofenu
a snaZte se na nich najit malé bilé uzliky.
V nich Ziji baktérie, které prijimaji vzduiny
dusik a vazi jej v podobé minerdlnich ltek,
dilezitych pro trodnost ptdy. -~

G. PLISNE

1. Opatfovani riznych druhd plisni

a) Vyhledejte pomeran¢ nebo citrén, na
ném# je zelenid pliset, a ponechte jej ve
sklenici na tmavém teplém misté.

b) Dejte do sklenice kousek vlhkého chleba
a vystavte ho pusobeni vzduchu. Pfemistéte
sklenici na nékolik dnf na teplé tmavé misto.

c) Dejte kousek plisnového syra (napf.
Nivy, Rokféru nebo Hermelinu) do sklenice
a ponechte na teplém tmavém misté.

4 Zaklady pFirodnich véd

2, Jak péstovat plisng

Pouzijte sterilizované misky bud s bram-
borovymi fizky nebo se Zelatinou jako pri
pokusech s baktériemi. Pieneste plisefl z kaz-
dého zdroje uvedeného v piedchazejicim
pokusu do sterilizované misky. Odlozte
tyto tii misky na tmavé teplé misto. Za
nekolik dnt byste meéli ziskat cisté kultury
od ka?dého ze &tyf péstovanych typi
plisni.
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3. Stavba plisni

Kdyz se potnou tyto tii ¢isté plistiove
kultury intenzivné rozrustat, pozorujte kai-
dou z nich lupou. SnaZte se majit vldkna
plisni navzdjem spletend jako pavudina. Z né-
kterych vlaken moina vyristaji nahoru ty-
ginky s ¢ernou hlavickou na konei. Jsou to
vytrusnice. V kazdé vytrusnici je velike
mno¥stvi vytrusd, které se rozletuji, kdyZ
vytrusnice uzraji a prasknou. Za pithodnych
podminek muze z kazdého vytrusu vyrust
nové kolonie plisné.

4. Potrebuji plisné k ristu vodu?

Do sterilizované misky dejte polévkovou
1#ici suché ryZe nebo ovesnych vliodek. Po-
dobné mnodstvi vafené ryZe nebo vlotek
dejte do druhé misky. Pomoci sterilizované
otkovaci jehly naoc¢kujte obé misky plisni

z vypéstované kultury. Misky piikryjte
a oznaéte §titky. OdloZte tyto misky na
tmavé teplé misto a po nékolika dnech kaz-
dou z nich pozorujte.

5. Rostou plisné lépe v teple,
neho v chladu?

Opakujte pokus 4. Tentokrat poloZte
jednu misku na teplé tmavé misto a drubou
na chladné tmavé misto. Porovnejte misky
po nékolika dnech.

6. Rostou plisné lépe ve tmé,
nebo na sviétle?

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

H. KVASINKY

1. Pasobeni kvasinek na tésto

Smichejte trochu cukru, vody a mouky
v takovém poméru, abyste udélali dobré
cusd tésto. Rozdélte tésto na dvé stejné Casti.
Rozmé&lnéte kousek drozd{ v malém mnozstvi
vlazné vody a ptimichejte je do jednoho
vzorku tésta. Polozte kazdy vzorek tsta do
jedné misky se Stitkem a odlozte na teplé
misto. Pozorujte za nékolik hodin.

2. Vliv teploty na aktivitu Lkvasinek

Pripravte stejné mnozstvi tésta jako v pre-
deglém pokusu. Rozmélnéte kousek drozdi
ve vlazné vodé a pak je dikladné smichejte
s téstem, Rozdélte tésto na tfi stejné dily
a dejte do misek nebo sklenic. Vzorky
oznadte &isly 1, 2 a 3. Vzorek 1 uloZte do
chladnitky, vzorek 2 na teplé a vzorek 3
na horké misto. Po nékolika hodindch si
kazdy vzorek prohlédnéte.

3. Kvasinky ptisobi na cukr

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

4, Zkouska plynu uveliiovaného
p¥i pisobeni Lkvasinek na cukr

Do zkumavky dejte trochu é&iré vapenné
vody a jeden zak necht do ni fould slamkou.
Brzy se vApenna voda mlééné zakali, coZ je
ditkazem vylu¢ovaného kysliéniku uhli¢itého.
Pak dejte trochu drozdi do zkumavky s cu-
kernym roztokem. Zkumavku uzaviete zat-

| cukerny roztok
a drozdi

e ——

kou s jednim otvorem, kterym prostréite skle-
nénou trubicku. Pripojte gumovou hadici
a dalii sklenénou trubi¢ku asi 15 cm dlou-
hou. Tu pak ponofte do &iré vipenné vody.
Nechte zkumavky po né&jakou dobu stat na
teplém misté. Pozorujte vapennou vodu.

5. Pozorovani kvasinek

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

dite mnoho malych ovélnych bunék, z nichz
ka#d4 je samostatnou kvasinkou. MoZna, Ze
také uvidite puéici kvasinky. Timto zplso-
bem se kvasinky rozmmoZuji.

1. PESTOVANI ROSTLIN BEZ PUDY (HYDROPONIE)

Nekteré détise snad budou zajimat o pésto-
vani rostlin bez pady. K tomu je viak tfeba
zvla¥tnich materidld a chemikalif. Potfebné
pomticky lze zakoupit v prodejnach zahrad-
nickych potfeb nebo v kvétinafstvi. Infor-

mace lze ziskat téZ v publikacich: Duchon F.,
Kynél J.: Hydroponie. SPN, Praha 1965.
Salzer E. H.: Péstovani rostlin bez phdy.
SZN, Praha 1968.

J- JEDNODUCHE ZAHRADNICTVI

Mnoho 24kt méi zdjem o doméaci nebo
$kolni zahradu. Megli bychom tento jejich
z4jem podporovat a pobizet je, aby si vybrali
a vypleli maly zahradni pozemek. KdyZ je
piida zryta a pfipravena, vyznadi si Zéci
zihony, na kterych mohou sttidavé sazet
a péstovat drobnou zeleninu (napf. hlavkovy
salat, redkvicky, $penat). Kazdy 24k si sestavi
planek, podle kterého bude osazovat svou
¢4st zahonu a kazdou sadbu oznadl jmenov-
kou. Zéci si také mohou predpéstovat sadbu
pro sviij pozemek v truhlicich, a to bud

doma, nebo ve ¥kole. Truhliky vhodné pro
toto pouziti by mély byt asi 10 cm hluboké,
naplnéné zeminou do vy$e 8 cm. Zde si
mohou piedpéstovat sazenice rajéat, zeli,
kvétdku, kedlubnil. Po sklizni fedkvicek pie-
sadime sazenice na uvolnéné zihony. Za-
hradnické prace mohou byt pro Zaky dobrou
ukdzkou nejen riistu a vyvoje rostlin, ale
seznamuji se i s pééi, kterou je nutno rostli-
nam vénovat. Vysledky zahradnickych praci
mohou byt pouzity pfi priibéiné vystavce.
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KAPITOLA TV

Zivocichove

1. Lahev na usmrcovini hmyzu —
smrticka

Vezméte lahev se dirokym hrdlem, nejlépe
plochou, a uzaviete ji korkovou zatkou,
kterou prochézi sklenéna trubicka rovnéz
s malou zatkou (vhodné pro vkladani drob-
ného hmyzu). Lihev napliite pilinami nebo
na kousky rozsttthanym sacim papirem
a zvlhtete nékolika kapkami octanu etylna-
tého (etylacetat), ktery se rychle vypafuje
a hmyz usmrcuje. Lahev tésné uzaviete a po-
nechte tak dlouho, dokud hmyz nebude
usmrcen.

9. Krabice pro uloZeni sbirky hmyzu

K ulo¥eni sbirek hmyzu jsou velmi vhodné
dfevéné nebo lepenkové krabice. Po sejmuti
hmyzu z napinadla propichnéte jeho telo
gpendlikem a zapichnéte do dna krab’me
(pravidelng sefazeny). U hlavicky §pcnd}1k13.
mé byt napichnut jefté maly Stitek, na némz
bude uveden nézev hmyzu, misto a datum
sbéru.

Doporuéuje se na dno krabice dat pod-
Klad z lisované rafeliny a ptelepit bilym

apirem. Dala by se pouZit i tenka deska
bilého polystyrénu a na ni pravidelné roz-
mistit hmyz. Krabici hermeticky uzavieme
sklenénou deskou a oblepime lepici paskou.
Tim chranime shirku pfed prachem a vnika-
nim $kadett hmyzu. Shirku nenechavame na
piimém svétle, aby preparovany hmyz ne-
vybledl.

3. Chov zizal

Sklenénou nadobu (kyvetu) o rozmérech
30 % 30X 15 cm napliite stfidavé skoro aZ po
okraj vrstvami pisku (a), zetlelého listi (_b)
a trodné pidy (¢). Kazdou vrstvu udusejte
diive, ne¥ pfidate vrstvu dalif.

52

Na povrch zeminy dejte nékolik listtl
hlavkového salatu, uschlé listy, mrkev atd.
zaroven s nékolika ziZalami.

%%

Udrzujte padu vihkou a pozorujte chovani
dervi.

4. Chov kobylek a pakobylek

Tento hmyz muzete chovat v pfevracené
l4hvi od zavaFeniny, Vezméte olisténou
vétvidku a dejte ji do hlubsi misky nebo skle-
nice s vodou. Aby mél hmyz vice prostoru
a pritom byl chranén pted utopenim, dejte
obracenou krabici pres misku nebo sklenici
s vodou, do dna krabice udélejte otvor a pro-

AT _ 7

stréte jim vétvicku s listy do lahve s hmyzem,
Nékolik dalsich otvortt v krabici zajisti do-
statek ¢erstvého vzduchu.

5. Vivarium ze sklenice ma zavareninu
pro chov much

Ve sklenici od zavafeniny muzete chovat
mouchy a studovat jejich Zivot a chovani.
Kdy? moucha na néjakém zbytku jidla na-
kladla vajicka, premistéte ji do jiné sklenice
a vajitka postavte na teplé misto (bud na
slunce, nebo na topné téleso). Za tyden se
z vajitel vylihnou larvy, které se po daliim
tydnu zakukli. Aby kukly nevyschly, ptidejte
do sklenice trochu vihké zeminy nebo mechu.
Béhem nékolika tydntt muZete pozorovat
uplny vyvojovy cyklus. Pozdé&i je moZzno
sledovat, zda mouchy spi. Jak prijimaji po-
travu? Jaké jsou rozdily mezi samedkem
a samickou?

6. Skokani a ropuchy

Skokany a ropuchy chovame v terariich
s velkou vodni nadrii, kterd je dilezita
hlavné pro skokany, aby mohli plavat. Kr-
mime je men$imi %fZalami a mouchami.

Je moZno konat presné pozorovani me-
chanismu a rychlosti dychani a zpisobu
piijimani potravy. Zastinime-li terdrium, lze
pozorovat i zménu zbarveni kize.

Skokani i ropuchy potiebuji stin, je nutné
dbat na to, aby terdrium nebylo na prudkém
slunci. Vaji¢ka a pulce, neZ jim narostou
nohy, chovame v akvéariich zarostlych fasami
a riznymi vodnimi rostlinami.

(Pozinkované nadoby nejsou pro oboj-
zivelniky vhodné.)

7. Akvarium ve sklenici od zavaFeniny

Nemate-li velkou sklenénou nadrz, muzete
jako jednoduché akvérium pouzit prakticky
jakoukoli sklenénou nadobu, jestliZe ji hojné
osazite vodnimi rostlinami, jako je Elodea
(doutka vodni) nebo Myriophyllum (stolis-
tek), které dodavaji vodé kyslik. Sklenice od
1 kg zavateniny zcela postaéi k chovu larev
chrostik®i, okruzdkfi ploskych, malych ko-
ryit a k péstovani rostlin jako jsou douska
(Elodea) nebo okiehek (Lemna minor).

Vhodné osdzena vydrzi v dobrém stavu né-
kolik mésici. Vrstva 3 cm ¢ist¢ho pisku na
dné zajisti chrostikiim prostor pro piezi-
movani.

Je vhodné zapisovat si poznamky napf.
o kladeni vajitek, viechny zmény a chovani
Zivocichi,

Takovéto akvarium mlze byt zakladnou
pro jednoduché studium vzajemnych vztah
mezi rostlinami a Zivocichy ve stojatych vo-
déch.

K odebirdni vzorkti z rybnikt a potokt
si mtzete udélat pevnou sitku z hustého
cedniku. Jeho rukojet se pevné piipouta
k tydi.

8. Akvarium pro vétSi vodni Zivecichy

Vhodné rozmeéry sklenéného akvaria jsou
v pudorysu 50 X 25 cm.

K ptipravé akvaria si opatite jemnou
usazeninu ze dna ¢&istého potoka nebo ryb-
nika, peélivé ji vyperte v tekouci vodé a po-
kryjte ji dno akvaria do vyde asi 2 cm. Do
usazeniny zasadte nckolik vodnich rostlin
a kofeny zatézkejte kamenem. Pak dejte
vrstvu hrubého pisku a nékolik wvelkych
obldzkt jako tkryt pro vedni hmyz. Akva-
rium napliite vodou, nechte je stat v klidu
1-2 dny, az se voda vydisti a zasadte
vodni rostliny. Je-li vodnich rostlin dostatek,
neni treba zavadét provzdusovani.

Pak muzete pfenést ryby ziroved s né-
kolika okruzéky, kteti budou vyzirat fasy
z akvaria. Ryby krmte pravidelné drobnymi
vodnimi organismy (napf. dafnie, buchanky),
které v hojné mife najdete v kazdém rybniku,
Budete-li ryby krmit éervy, méli byste je da-
vat pouze jednou tydné, a to rozkrajené na
dostateéné malé kousky. Viechnu nespotie-
bovanou potravu ihned odstrante, jinak se
rozmnozi plisné, které mohou napadnout
ryby.

Akvarium je tieba prikryt sklenénou des-
kou, aby se dovnitt nedostal prach.
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9. Pozorovani Zivotniho cyklu
baninové muiky (Drosophila)

Malé lahve se &irsim hrdlem se vyborné
hodi pro péstovani bananove musky. Na dno

sklenice dejte kousek zral¢ho ovoce a do

hrdla sklenice vloZte papirovou nalevku
s otvorem. Lahev nechte stat n&jakou dobu
volné na vzduchu; kdy# dovnitf vlezlo Sest
a7 osm muiek, odstratite nalevku a sklenici
volné zazatkujte vatou. V tomto poétu much
by mély byt sameckové 1 samicky. Samicky
jsou vétd a maji $irsi zadetek. Sameckoveé
jsou mens$i a maji zadetek na konci erny.

Brzy nakladou samicky vajicka a za dva
nebo t¥i dny se vylihnou larvy. Do lahve
migete dat kus papiru, po némz by larvy

54

kukly a vylihly
dospély hmyz

vajicka

mohly lézt, kdyZ se maji zakuklit. Z kukel
se lihne dospély hmyz. Prenesete-li vylihnuté
musky do jiné lahve, muZete zalozit dalsi
generaci.

KAPITOLA V

Nerosty, horniny, pidy a zkamenéliny

Na toulkach piirodou si zaci vedle rostlin a ZivoCichi velmi Casto viimnou i objekth a jevi
nezivé piirody. Nékteré z nich je uchvati barvou, jiné péknym tvarem. Casto tyto neZivé
piirodniny pfinadeji do Skoly a utitele #4daji, aby uréil jejich nazvy. Vyulujici nesmi Zaky
odbyt pouhym sdélenim, Ze to jsou pifrodniny; radéji je sezndmi s procesy, které daly vznik
nerostim, hornindm, ptiddm a zkamenélinim. Musi jim také vysvétlit, Ze tyto riznorodé déje
ovlivnily vlastnosti neZivych ptirodnin. Je teba Zakom dale ukizat, jak se méni plivodni
vlastnosti hornin plisobenim vody, vétru, rostlin, sivoticht a zménami teploty. ZA4ci se tak
uéd poznavat vzajemné souvislosti mezi fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi jevy v ptirodé
a vnikat do podstaty téchto jevii. V neZivych ptirodninach pak nevidi pouhé mrtvé kameny.
Naopak uéi se objevovat tajemstvi, které v sobé skryva kazdy ulomek nerostu, horniny a zka-
menéliny, a sna¥i se v pokusech napodobit déje, které se odehravaji v piirodé.

Pozorovinim, srovnavanim, pokusy, které provadéji pod vedenim uéitele ve tiidé a na
vychazkéch, se Zaci uéf zakladim odborné prace. Svoji ¢innost pak mohou porovnavat s praci
odborniki, které pozorovalina televizni obrazovce, na filmovém platné nebo piimo v terénu

a laboratofi.

A. NEROSTY A HORNINY

1. Geologicki vychizka do okoli Zkoly

Prvni vychézka slouzi predeviim k ziskani
z4jmu #akfl o nezivou pfirodu a k shromaz-
déni vhodnych multiplikatd nerostit a hornin
pro praci ve tidé.

Na vychazku se musi uéitel dobfe pfipra-
vit. Piiprava zahrnuje:

a) studium odborné regionélné-geologické
literatury a map,

b) studium odkryvi v terénu, vybér trasy
vychazky a promysleni tkoldi, které bude
uéitel zadavat zakim behem vychazky,

c) seznameni zakt s trasou vychazky,
s pomuckami (kladivko, novinovy papir,

sacky, poznamkovy seit, tuZka, chlebnik)"

a s vhodnou vystroji.

Uéitel s zaky navitivi napt. zafez polni
cesty, opustény lom, hlini§tg, piskovnu, ska-
liska, feciité potoka apod. Zaci se seznamuji
s rozliénymi zpaisoby otvirdni odkryvil. Na-
chéazeji rtizné druhy neiivych ptirodnin,
které se lisi piedeviim barvou, zrnitosti,

tvrdosti (do vzorkii ryji hranou kladivka)
a zpiisobem uloZeni.

7 vétdich kust nebo piimo ze skaly pomoci
kladiva ulamuji ¢erstvé vzorky, sbiraji za-
oblené tlomky z fe¢ité nebo stén piskovny
a zdavodiiuji jejich zaobleni.

Jednotlivé vzorky zabali do novinového
papiru (si¢ku), aby se vzijemné neporusily,
a ke kazdému vloZi listek s mistem naleziSte.

2, Pozorovani a srovnavani
nasbiranych vzorka

Vzorky nerostt a hornin, které Zaci na-
sbirali na vychézce, uéitel roztiidi tak, aby
kazda dvojice méla na lavici stejné ukazky
(asi 6—8 kusit). Tyto multiplikaty mize
vyuéujici doplnit i vzorky, které jiz ma zata-
zeny do pracovni sbirky (napf. kfemen,
sivec, slida, vapenec, piskovec, bridlice, zula,
¢edié, rula).

Z4ci tidi nezivé ptirodniny podle barvy.
Do jedné skupiny fadi ukizky tmavé, do
druhé svétlé, do treti riiznobarevné. Dale si
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viimaji zrnitosti. Zjisti, Ze nékteré prirodniny
jsou tvoreny snadno pozorovatelnymi zrny
riizné velikosti, jiné jsou celistvé. V zrnitych
ukdzkich sledujl i tvar zrn a zjidtuji, Ze
né&kterd zrna jsou zaoblend, jind maji naopak
ostré hrany.

Pozoruji také pravidelnost v uspotadani
zrn. Zjisti, #e néktera zrna jsou nepravidelné
uspotradéana, jina jsou naopak sefazena v pru-
zich, coZ vidi zejména na boku pozorova-
nych ukézek.

3. Odvozeni pojmu nerost a hornina

Zaci se jiz procvidili v pozorovani riz-
nych vlastnosti nezivych piirodnin. Zjistovali
bharvu, tvrdost, zrnitost, tvar, velikost a uspo-
f4dani zrn. Viimli si, Ze nékteré nashirané
piirodniny jsou tvofeny &asticemi o riiznych
vlastnostech (napf. #ula), jiné maji naopak
vlastnosti stejnorodé (papf. valoun kfe-
mene)

Takové stejnorodé ptirodniny, jejichz slo-
zeni lze vyjadfit chemickym wvzorcem, se
nazyvaji nerosty (stl kamenna).

Seskupenim nerosti do vétsich téles vzni-
kaji horniny. Horniny jsou vétSinou smési
riiznych nerostd. Zula se napf. sklada
z kiemene (podobny ledu), zivee (Sedy nebo
riizovy) a vyznacné lesklé slidy. Mensi mnoZ-
stvi hornin vzniklo seskupenim jednoho ne-
rostu (napt., vapenec).

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

4, Vznik nerostia

Do sklenicky od hoté¢ice nalejte trochu
vlazné vody, ve které rozpustite lZicku ku-
chyfiské soli. Dvé kapky takto vzniklého
roztoku dejte pomoci tuzky nebo o¢niho ka-
patka na hodinové skli€ko (nebo podlozni
sklitko) a nechte zvolna odpafovat na télese
ustfedniho topeni nebo nad plamenem liho-
vého kahanu. Lupou (mikroskopem) pozo-
rujte vzniklé krystaly.

V zimnim obdobi sledujte vznik ledovych
krystalt na okenni tabuli.

Podobnym zptsohem (napf. vylufovanim
z roztoki), tuhnutim magmatu vznikla pred
ddvnymi dobami fada jinych nerosth, které
jste pozorovali na ukazkach.
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5. Vznik hornin

a) Skleni¢ku od hofcice naplite asi do
jedné poloviny vodou, piidejte hrst ficniho
pisku a bahna a IZitkou dobie promichejte.
Pozorujte usazovani materidlu ve vodé a vy-
svétlete vznik vytvoriviich se vistev na dné
skleni¢ky. Porovnejte vzorek s horninami,
u kterych jste zjistilip? dobné vlastnosti.

Horniny, které/ znikly usazovanim caste-
¢ek ve vodé nebo na suchu a éasto tvofi
vrstvy, se nazyvaji horniny usazené (napfi.
pisek, bahno).

b) 6 kavovych fzidek pisku smichejte na
kreslici podloZce z umélé hmoty s jednou
1#itkou cementu a pridejte malé mnozZstvi
vody. Vytvofenou smés vloite do krabicky
od zapalek a nechte ztvrdnout. Pozorujte
barvu, tvar a velikost zrn. Vytvofili jste
beton, duleZity stavebni materidl. Obdobné
jako beton, oviem bez pfic¢inéni ¢loveka,
vznikl v prirodé stmelenim Castecek pisku
piskovec (zpevnénd usazend hornina). Na
zdkladé pozorovanych a zjisténych vlastnosti
betonu vyhledejte v nasbiranych ukazkach
podobny vzorek. Zpevnénim motského bahna
vznikla jemné vrstevnata biidlice.

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

Dostalo-li se magma az k samému povrchu
a rychle utuhlo, vznikly horniny celistvé —
napt. ¢edié (porovnejte s tuhnutim surového
zeleza, vytékajictho z vysoké pece). VEtsi cdst
magmatu viak utuhla jiz pod povrchem.
Jednotlivé nerosty vznikaly jiz pomaleji a po-
stupné. Vznikla vyvielina je proto zrnita
(napt. Zula).

Tteti skupinou hornin jsou horniny pie-
ménéné. Vznikly za vysokych teplot a tlaki
z hornin usazenych a vyvielych. Nerostné
soucastky jsou Casto vlivem teploty a pie-
vladajiciho tlaku pil preméng rovnobéziné
usporadany (zvlddte slidy). Toto usporadant
pfipominajici vrstevnatost se nazyva bridlic-
natost a je patrné na vzorcich z boku. Pfi-
kladem je hornina nerostnym sloZenim po-
dobné #ule — rula. (Porovnejte vznik pfe-
ménénych hornin s proménou cerného uhli
v koks vlivem vysoké teploty.)

6. Uréovani vapence

Na wvzorky postupné nakapejte ocnim
kapatkem malé mnoZstvi octa (citrénovou
§tavu, slabou kyselinu chlorovodikovou). Pii-
jde-li kyselina (ocet a citrénova $tava jsou
kyseliny) do styku s vdpencem, uvoliuje se
z né¢ho plyn — kysliénik uhliéity, coz se
projevuje Sumeénim.

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

Vysvétlete, z ¢eho se vyrdbi cement
a vapno.

7. Shirka nerosti a hornin

Roztridéné a uréené vzorky nerost a hor-
nin oznaéte &isly. Cisla napiste bud na ¢tve-

recky bilého papiru (1x1cm) a prilepte,
nebo radéji vzorky oznatte primo fixovou
tuzkou,

Zhotovte si z tvrdého papiru krabicky
639 cm a do nich vloZte oznacené vzorky.
Takto uspordadané ukazky vloite do véts
krabice, na jejiz dno pfipevnite Cciselny
seznam s nazvem nerostu nebo horniny
a s mistem nalezisté. Vzorky miuiZzete polozit
1 pfimo na dno velké krabice a od sebe je
oddélite papirovymi pfihradkami (obdobné
jako jsou oddéleny véno¢ni ozdoby pii
uskladnént). Tuto pracovni sbirku mohou
zaci doplilovat vlastnimi sbéry.

7 nejlepsich ukazek vytvorte vystavku na
téma Nerosty a horniny okoli $koly.

B. PUDY

1. Prizkum pud v nejblizSim okoli
skoly

a) Na raznych mistech (u feky nebo po-
toka, na svahu apod.) odeberte do igelito-
vych sackn sazeci lopatkou nebo rycem padni
vzorky z hloubky asi 5 cm od povrchu. Malé
mnozstvi odebrané zeminy zkoumejte hma-
tem mezi prsty a uréete pudni druh podle
téchto vlastnosti:

pisek je zretelné hmatatelny a céstice ne-
ulpivaji na prstech — puda piscita;

pisek je jen casteéné hmatatelny, dastice
ulpivaji na prstech (zaSpini prsty) — puda
hlinita;

pisek neni hmatatelny, ¢astice jsou na
omak mastné, za vys$ vlhkosti se lepi na
prsty — puada jilovita.

Které druhy ptdy jste zjistii v okoli
skoly? Sacky s pidnimi vzorky a s vloZenym
listkem, na které jste napsali misto odbéru,
zaneste do Skoly.

b) Navitivte prilezitostny odkryv (vykop
kanalizace apod.) a sledujte prifez pidou —
tzv. pudni profil. Neni-li v okoli vhodny
odkryv, vykopejte na skolnim pozemku sondu
o rozmeérech 150 x 60 % 120 cm. Sondu hlubte
schodovité, aby do ni byl snadny pristup.

Zarovnejte polni lopatkou nebo rycem ¢ast
stény a studujte barvu a zrnitost v rtznych
hloubkach profilu. V horni ¢asti je phda

obvykle tmavi{ a jemné zrnitd. Céstice se
spojuji ve shluky (ptda strukturni). Nazyva
se ornice, nebot je pfi obdélavani pudy pro-
ordvana. Spodni ¢ast je vétSinou svétlejsi,
hrubéji zrnita (dlomky nerostti a hornin)
a piechazi ¢asto naspodu v tvrdou horninu.

Tato cast se nazyva podorniéi. Lopatkou
odeberte do sacki asi jednokilogramové
vzorky ornice 1 podorni¢i k podrobnému
rozboru vzorkd ve 8kole. Je-li odkryta hor-
nina, odlomte pomoci kladivka i horninovy
vzorek a lomky rozpadajici se horniny.
Vzorky oznacte a zabalte.

2. Vznik pady
Jeden mendi vzorek horniny, ktery jste

odebrali v odkryvu, poloite asi na pét az
deset minut na horkou ploténku elektrického
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vatite. Pomoci kleti rozpaleny vzorek opatrné
ponotte do vési nadoby, kiera je naplnéna
studenou vodou. V dusledku nahlé zmény
teploty se hornina prudce smrituje a puka.
Rozpaddvani horniny vlivem zmén teploty
je prvnim stadiem pfi vzniku pad. Nazyva se
fyzikdlni zvétrdvani. Porovnejte vzorek na-
vétralé horniny, ktery jste odebrali ze spodni
¢4sti podornid, s éerstvou horninou. Zjistéte
tderem kladivka (horniny umistéte na pod-
lozku z umeélé hmoty a piikryjte hadifkem,
aby se ulomky nerozlétavaly) pevnost obou
vzorki. Porovnejte barvu derstvé a zvétralé
horniny.

3. Slozeni pudy

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

b) Dvé sklenitky od hoitice nebo od
kompotu naplite do poloviny vodou a do
jedné z nich pfidejte hrst zeminy (,,pady®)
2 ornice, do druhé z podorniéf. Z ptdnich
hrudek unikaji do vody bubliny. Vysvétlete
jejich plvod.

¢) Vzorky v obou skleni¢kach rozmichejte
1#i¢kou a pak je nechte asi 30 minut v klidu.
Pozorujte sloZeni usazeniny na dné i plovou-
cich &stetek ve vodé. Zméfte vysku jednot-
livych vrstvi¢ek (piscitou, hlinitou, jilovitou)
v obou sklenitkdch a vzdjemné& porovnejte.

d) Vyjméte nékterou z plovoucich &astic
lsickou a uréete. (Césti rozkladajicich se
kotent a listh = humus.)

e) Odsajte opatrné vodu ze sklenicek
(trubi¢kou nebo nasoskou) a provedte rozbor
sougéstek z jednotlivych vrstvicek (hmatova
skouska, pozorovani lupou).

f) Z orni¢nfho vzorku vyjmeéte pudni
hrudku a képnéte na ni trochu kyseliny.
Casto dochazi k ¥uméni. Porovnejte se
zkouskou na vapenec,

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

4, Pohyb vody v pudé

a) Propustnost piidy. Ctyti stejne §i-
roké, prithledné trubice (z plexiskla nebo skla)
o délce 15 a# 20 cm uzaviete na jednom
konci platnem nebo gézou, které piipevnite
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pomoci gumicky. Trubice zapliite do vyse
10 em riiznymi padnimi vzorky z okoli gkoly.
Do prvni trubice vlozte piscitou zeminu, do
druhé hlinitou, do tieti jilovitou a Cctvrtou
napliite kompostni zeminou. Trubice umis-
téte do stojanu (zhotovite jej vhodiné ruc¢nich
praci podle obrézku) a pod kazdou z nich
postavte skleni¢ku od hoitice. Na viechny
vzorky nalijte stejné mnoZstvi vody a pozo-
rujte, jak rychle voda protéka a jak wvelké
munozstvi vody proteée do kazdeé sklenicky.

Uréete pofadi vzorka podle propustnosti
a zdavodnéte rozdilné prolinani vody piidou.

Sledujte i barvu proteklé vody a odavod-
néte, ¢m je zphisobeno jeji zbarveni.

b) Jimavost ptdy. Ptipravte si- foto-
grafickou misku a napliite ji asi do vyde
9 em vodou. Na dno misky vlote 2,5 cm
vysoké prkénko, na které poloZite nékolikrat
preloZeny saci papir tak, aby jeho konce
byly ponoteny do vody. Misto prkénka mii-
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7ete pouzit i vicka od zavafovacich sklenic
apod. Na takto pfipraveny stolek umistéte
prithledné valce se suchou zeminou, stejné
upravené jako v predchézejicim pokusu,
a pozorujte, ktery vzorek nejrychleji nasava
vodu. Uplné nasati vzorku vodou poznate
podle lesknouctho se povrchu zeminy. (Pri
tomto pokusu miiZete také trubice umistit do
stejného stojanu jako v piedeslém pokusu.
Konce trubic sahaji do vedy, kterou jsou
naplnény sklenicky od hot¢ice.)

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

5. Urodnost pudy

Piipravte si dva mendf kvétinace, jeden
napliite ornici, druhy zeminou z podornii.
Do takto ptipravenych kvétinaca zasadte se-
mena hrachu nebo jinych plodin. Kvétinace
umistéte na svétlo a rovnomérné zalévejte.
Vedte si pisemny zaznam o dobg& vzchazeni,
rychlosti ristu (kazdy tfeti den zméfte pra-
vitkem velikost rostlin). Vysvétlete rozdily
v rastu.

6. Phisobeni srazkové vody na pudu

a) Do vika od krabice z umélé hmoty
navrite malou hromadku pis¢ité pady. Po-
vrch piidy v blizkosti vrcholu zalévejte vodou
z malé kropici konve. Poviimnéte si premis-
tovani &astic k okraji hromadky a vymilani
struzek (eroze).

b) Navrite podobnou hromadku piscité
ptdy a pokryjte ji drnem. Opét zalévejte

vodou. Sledujte, zda i nyni dochéz{ k pte-
mistovani sou¢astek ptidy k okraji vika a zda
se tvoii struzky.

7. Ochrana pudy proti erozi

Zhotovte dva truhliky podle obrazku.

a) Truhliky napliite nakypienou zeminou
a oba stejné naklonte, Tyckou udélejte na
povrchu zeminy ryhy, v jednom Zlabku po-
délng, v druhém napiié. Oba zalévejte stej-
nym mnoZstvim vody. Pozorujte rozdilnost
plisobeni eroze v obou truhlicich, rychlost
a zbarveni stékajici vody, kterd odtékd do
nadob umisténych pod okraji nize poloZenych
truhlikéi. Navrhnéte zptisob orby na svahu
a zdtavodnéte.

zatmelte kropici konev

b) Opét naplite truhliky nakypienou ze-
minou; zalévejte je tak dlouho, dokud voda
nevytvoii vyrazné struzky. Nyni zataraste
struzky v uréitych vzdalenostech kaménky
a vétvickami., Opét zalévejte a pozorujte,
jaky ttinek mélo pfehrazent struzek. Navrh-
néte podobna opatieni v okoli skoly, kde jste
zjistili vymolné struzky.

C. ZKAMENELINY

1. Nalezisté zkamenélin

Zkamenél Zivotichové a rostliny se na-
chézejl nejéastéji v jemnozrnnych usazenych
horninach. Budeme je proto hledat v odkry-
vech, kde vystupuji moiské usazeniny —
biidlice, vépence a jemnozrnné piskovce.
Jejich ziskédvani nam usnadiiuje vrstevnatost
téchto hornin.

Pomoci kladivka oddélujte od sebe jednot-

livé vrstvy a pozorné pozorujte jejich povreh.

Pe&kné ukazky Casto najdete i v navétralé

horniné pii hornim okraji odkryvu.
Zkameng&liny rostlin ziskdte i z Cerncho
uhli, zejména z jilovitych hornin, které se od-
hazujf jako nehoflavé pii skladee uhli (uhelné
jilovce neboli lupky). Na plochach téchto
hornin &asto najdeme otisky listh a kment
kapradin, pfesli¢ck a plavuni, z kterych
zuhelnaténim vzniklo ¢erné uhli.

99




2, Vznik zkamenélin

Pottete list tukem a polozte jej na tabulku
skla nebo na hladkou kreslici podlozku
z umélé hmoty. Kolem listu umistéte prou-
zek lepici pasky (lepem ven) stoéeny do
kruhu. Zevnitt prouZek potfete tukem. Do
takto piipravené formy nalijte na list fidkou
sadru, Po ztvrdnuti sadry list odstrante, vy-
tvotil se pékny otisk.

Do misky (napf. do vitka od zavafovact
sklenice, krabicky na horniny) dejte plaste-
linu, do které opatrné otisknete schranku
skeble rybniéné. Do takto vytvofené formy
opét nalijte Fidkou sddru, nechte ztvrdnout
a pak vyklopte. Vytvotilo se jadro. Ohsahuje
kromé otisku povrchu schranky i jeji vyplii.

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

3. Shirka zkamenélin

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

Oznaéené zkamenéliny nebo jejich kopie
ulo#te do krabice podobnym zpiisobem jako
vzorky nerosti a hornin.

D. SHRNUJICi EXKURZE

Poznali jste mnoho vlastnosti neZivych
piirodnin a na pokusech jste si objasnili déje,
kterymi vznikly. Vyjdéte si opét do pfirody
po trase, kterou jste proili na Skolnich vy-
chézkich. Cestou se snazte vysvétlit vznik
jednotlivych pozorovanych hornin (pisku,
btidlice apod., pidy, vymolii, struZek, ddoli,
zkamenélin aj.). Sledujte pusobeni orga-
nismi na horniny a pddy. Pozorujte i ¢in-

nost &lovéka v prirodé. SnaZte se pohovorit
s odbornym pracovnikem piimo v lomu,
cihelné, piskovné a podobné. Dhejte piitom
vidy o svoji bezpe¢nost. Cestou domu vam
jiz bude vie srozumitelnéjsi.

V duchu se vdm pak budou promitat
obrazy dé&j@, kterymi vade krajina prochazela
béhem svého vyvoje.

KAPITOLA VI

Astronomie

Astronomie je vidy zajimavé téma jak pro Zaky zékladni Skoly, tak pro studenty vyssich
roénik. Mnohdy se zdkladnim astronomickym pojmim vyucuje popisné — to znamena,
%e Z4ci o nich pouze &tou. V této kapitole predkladame fadu pokusi, které uditeli umozni,
aby né&které pojmy odvodil z pozorovani a pokust.

Nesnazili jsme se pokusy n&jak odstuptiovat. Doporuéujeme, aby utitelé sami vybrali ty
pokusy, které se jim zdaji nejvhodnéji k probirané latce.

A. POZOROVANI HVEZD

1. Zhotoveni jednoduchého Sotkového
dalekohledu

K zhotoveni jednoduchého dalekohledu
budete potiebovat dvé lepenkové trubky,
z nich# jedna t&sné zapada do druhé.

Nelze zhotovit uspokojivy dalekohled, ne-
jsou-li k dispozici dobré cotky; o tom se
piesvédéite uz pii prvnich pokusech.

Okular k mikroskopu (nékdy i textilni nebo
filatelisticka lupa) ma soustavu Cocek, ktera
je achromaticka, tj. ma zkorigovinu barev-
nou vadu. Takova soustava s ohniskovou
vzdalenosti 2 a% 3 em poslouZi jako vhodny
okular, kdyZ se upevni do korkové zatky
s otvorem.

K dosazeni nejlepiich vysledki je stejné
dulezité, aby také objektiv byl achroma-
ticky. Je-li k dispozici takova soustava s oh-
niskovou vzdalenosti 25 az 30 cm, upevnéte
ji do #ir#l lepenkové trubky tieba pomoci
plasteliny. Objektiv i okular je tfeba naiidit
do téze optické osy. KdyZ se vam to podafi
a zaostite posunovanim trubky, bude to lepsi
piistroj neZ ten, s kterym vykonal Galileo
viechny své objevy.

Timto ptistrojem lze snadno pozorovat
Jupiterovy mésice, ne viak Saturnovy prs-
teny.

2. Zhotoveni jednoduchého zrcadlového
dalekohledu

Jednoduchy zrcadlovy dalekohled Ize zho-
tovit z dutého zrcadla uZivaného pii holeni.
Zrcadlo je uloZzeno na dievéné krabici vhod-
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né velikosti takovym zpfisobem, aby je bylo
moZno naklanét do réiznych thla. Ke krabici
je pripevnén drevény sloupek, jehoz thel
sklonu lze rovnéz ménit. Jako okuldru je po-
u¥ito dvou éocek s kratkou ohniskovou vzda-
lenosti, které jsou upevnény do korkovych
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zétek a pak vlozeny do kratké trubice. Upev-
néte tento okular k dievénému sloupku
presné v ohniskové vzdalenosti od zrcadla.

3. Zhotoveni p¥esného zrcadlového
dalekohledu

Uvadét slozité podrobnosti o brouseni
a zkougeni zrcadel daleko pfesahuje zamcr
této knihy. Kdyby si viak néktery ucitel pral
zasvétit aky do vyroby lepiich dalekohledd,
odkazujeme ho napi. na knihu Erhart V.,
Erhart J.: Prakticka astronomickd optika,

SNTL, Praha 1955.

4, Utime se poznavat hlavni souhvézdi
a délat hvézdnou mapu

Tato &innost se dobfe hodi jako domaci
tikol a nejlépe se provadi, je-li Mésic v novu.
Pak mésiéni svétlo neprekazi dobré viditel-
nosti hvézd. Nejprve byste méli urcit Po-
larku. Je prospéiné vzit si k porovnani balici
papir, na kterém je nekolik souhvézdi nazna-
¢eno dirkami propichnutymi Spendlikem.
Kdy# papir podriite proti svétlu, dirky se

datum ...ccereeenes

stanou viditelné. Papirem muZete otalet,
dokud nepoznate podobné seskupeni hvézd.
Brzy budete moci sestavit hvézdnou mapu
s Polarkou jako stfedem.

Kdy# se Zaci timto zphsobem nautili znat
nékolik souhvézdi, je velmi instruktivni, kdyz
nakresli jednu mapu brzy veéer a jednu tésné
pied spanim. Jiny zajimavy zptsob pozna-
vani souhvézdi je vzit ven tabuli a napichat
na ni svétélkujici (luminiscentni) knofliky,
které predstavuji hvézdy.
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5. Fotografovani hvézdnych stop

Velmi zajimava ¢innost pro Zaky, kiefi
maji fotografické pifstroje, je fotografovani
hvézdnych stop, které vznikaji v dasledku
otaéeni Zemé&. Vyberte si k tomu jasnou bez-
mésiénou noc a najdéte misto, odkud je ne-
rufeny vyhled na horizont. Zvolené misto
by mélo byt z dosahu rudivého svétla, napi.
od automobilovych reflektordt atd. Namifte
fotograficky piistroj pokud mozno pfimo na
Polarku a zajistéte ho bud na stativu nebo
na dievéném bloku. Ptistroj zaosifete na ne-
konetno a uplné oteviete clonu. Zavérku
prepnéte na casovou expozici. Kdyz je vie
ptipraveno, oteviete zavérku a ponechte ji
otevienou po libovolnou dobu od jedné do
Sesti hodin. Cim déle bude otevfena, tim
delé budou stopy hvézd. Pokuste se fotogra-
fovat hvézdy v Mlééné dréze.

6. Jak si udélame konsteldrium

Konstelarium je jednoduché zaiizeni, kte-
rym se Z4ci u¢i poznavat tvary rliznych
souhvézdi. Vezméte lepenkovou nebo die-
vénou krabici a odstrafite jedno celo. Na
kusy tmavé zbarveného karténu, které jsou
dostateéné velké, aby zakryly &elo krabice,
nakreslete tvary riiznych souhvézdi. Na mis-
tech, kde jsou v souhvézdi hvézdy, propich-
néte na obrazcich otvory. Do krabice dejte
elektrickou lampu. Kdyz lampu rozsvitite
a pred ¢elo krabice budete davat rizné kar-
tény, uvidite jasné piisluina souhvézdi.

Jiny zptisob je obstarat si nékolik plecho-
vek, do nichz se vejde baterka. Do dna ple-
chovek prorazte otvory, které znazoriiuji
hvézdy v réznych souhvézdich. KdyZ umis-
tite do plechovky baterku a rozsvitite i,
bude vychézet z otvort svétlo a budete moci
pozorovat tvar jednotlivych souhvézdi. Ple-
chovky je mo#no nalakovat, aby nezrezaveély,
a uchovavat je po vice let.

7. Planetarium z deStniku

Jeliko? degtnik ma kulovity tvar, muzeme
jeho pomoci zobrazit &ast oblohy. Blizko
stiedu na vniténi &ast starého velkého dest-
niku vyznaéte kiidou Polarku. Podle hvézdné
mapy oznadte kiizky polohy hvézd v rhz-
nych souhvézdich. AZ vyznatite vechna po-

larni souhvézdi, maZete z tuhého bilého pa-
piru vystithat hvézdicky a’ nalepit je na
mista kifzkd, nebo miizete hvézdy namalo-

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

B. SLUNCE A HVEZDY

1. Mapa souhvézdi zvérokruhu

Souhvézdi zvérokruhu jsou rozmisténa
podél ekliptiky v pasu Sirokém 16 stupni.
Tento pés je mozno rozdélit na 12 &sti po
30 stupnich, z nich kazda obsahuje jedno
souhvézdi zvané znameni zvérokruhu.

Kdy? Slunce vychazi, ma za sebou kazdy
mésic v roce jedno z téchto znameni, napf.
priblizné 21. biezna je za Sluncem pri jeho
vychodu znameni Berana; o mésic pozdéji
vychézi Slunce ve zameni Byka atd.

Jarni znameni

biezen 1 Aries (Beran)

duben 2  Taurus (Byk)

kvéten 3 Gemini (Blizenci)
Letni znament

derven 4  Cancer (Rak)

¢ervenec 5  Leo (Lev)

srpen 6 Virgo (Panna)

1

(R

Podzimni znameni
Zari 7  Libra
fijen 8
listopad 9

(Vahy)
Scorpio (Stir)
Saggitarius (Stielec)

Zimni znameni

prosinec 10 Capricorn (Kozorozec)
leden 11 Aquarius (Vodnaf)
tinor 12 ‘Eisces (Ryby)

Mapa ukazuje na str. 64 souhvézdi severni
oblohy. Datum na okraji udava, kdy je piislus-
n4 CGast oblohy o pilnoci presné na severu.
Hvézdy skuteéné viditelné by mély byt ob-
sa¥eny v kruhu o préméru trochu mensim
nez tfi &tvrtiny celé mapy a umisténém na
mapé u opatného okraje, neZ je Zadané
datum. Je-li préimér mapy 11 cm, je vyhodné
vystiihnout z prisvitného papiru kruh o pri-
méru 8 cm, nakreslit na ném pramér mifici
od severu k jihu a poloZit ho na mapu, kde
bude ukazovat, kterd oblast je daného data
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o ptilnoci viditelnd. Pramér by mél prochazet
Polarkou a mitit k datu. Mezi okrajem papiru
a okrajem mapy bude mezera 4 zjistite, Ze
Polarka je vidy uprostied mezi stfedem pri-
svitky a jejim okamZitym severnim okrajem.

2. Model znazornujici zdanlivou driahu
Slunce mezi hvézdami

Znameni zvérokruhu nakreslete ve sprav-
ném potadi na pruh papiru dlouhy asi 60 cm
a $iroky asi 8 cm. Konce papiru slepte do-
hromady, takie vznikne uzaviend smycka
se souhvézdimi zvérokruhu uvnitf. Smycku
postavte na hranu a ptilepte ji podél kruznice
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o priméru asi 18 cm k podloZce z lepenky.
Kratka svicka postavend uprostied bude zna-
zorfiovat Slunce. Na podloZee zvenéi vy-
znaéte roénf doby, které odpovidaji zname-
nim zvérokruhu. Ka$tan nebo jiny pfedmét
zavé$eny na kousku baviny se bude pfi jejim
rozmotavani otddet a bude zndzoriiovat otd-
tejlei se Zemi,

3. Model znazorhujici vznik zatméni

Slunce znazorni mlééna Zédrovka, ktera
sviti kruhovym otvorem o pruméru 5 cm
vystfizenym v nadernéné lepence. Cervenou
pastelkou nakreslete kolem otvoru korénu.
Mesic bude znizornén dfevénou kouli o pri-
méru 2,5 cm nebo pingpongovym mickem,

upevnénym na pletacim dratu. Pozorovatel
se diva na zatméni n&kolika otvory propich-
nutymi velkym $pendlikem ve stinitku na
predni strané piistroje. Koréna je vidét
pouze v poloze, kdy nastava 1plné zatméni.
Poloha Mésice se ¥idi pomoci dratu (napft.
z jizdniho kola), ktery prochézi pfedni sté-
nou.

4, Znizornéni zatméni Slunce

Podrzte malou minci nékolik centimetri
pfed okem, druhé oko zaviete a divejte se
na svitici Z4rovku u stropu mistnosti. Velka
Zarovka je dostate¢ng daleko a predstavuje
Slunce. Mal4 mince je blizko u oka a predsta-
vuje Mésic, ktery vstupuje mezi Slunce
a Zemi. Uvidite, Zze mald mince Uplné za-
stini svitici Zarovku u stropu a wrha stin
do va3eho oka.

5. Pozorovani sluneénich skvrn

Pouzijte dalekohled, ktery jste sestrojili pri
piedchazejicich pokusech. Zaméfte ho pfimo
na Slunce a zaostiete tak, aby se svétly obraz
Slunce vytvofil na kusu bilé lepenky umis-
téné v kratké vzdalenosti od okuldru. Jsou-li
na sluneénim povrchu skvrny, uvidite je
moZ#n4a na obrazu jako tmavé tecky.

Pozor! Nedivejte se dalekohledem na
Slunce, pokud neméte ofi chranény tmavym
sklenénym filtrem !

6. Pozorovani zmén polohy Zemé
viiti Slunci

Oznadte si ¢arou na podlaze nebo na zdi
misto, kam ve valem pokoji svitf slunce.
Poznamenejte si pfesné mésic, den a hodinu.
Koncem ka?dého tydne pfesné v touz hodinu
udélejte dalsi ¢ary. Opakujte to po cely rok
a ziskite zajimavé udaje. Zmény v poloze
gAry jsou zpiisobeny pohybem Zemé kolem
Slunce.

C. SLUNECNI SOUSTAVA

1. Model sluneéni soustavy

Udaje o relativni velikosti planet a jejich
vzdalenosti od Slunce muzete ilustrovat tim,
se date zaktun udélat model sluneéni sou-

stavy. Slunce a planety je moZno zndzornit
koulemi rfizné velikosti, hlinénymi modely
nebo prosté kruhy piisluiné velikosti vyiiz-
nutymi z lepenky. Rozmistit je miZete na
zed, na podlahu nebo na tabuli, kde mizZete

Merkur
Stredni vzdalenost od
Slunce v milionech km 58
Stredni primér v km 4 800
Jupiter

Stiedni vzdalenost od
Slunce v milionech km 778
Sttedn{ praumér v km 140 000

5 Zaklady prirodnich véd

Venuse Zemé Mars
108 150 228
12 200 12 800 6 800

Saturn  Uran  Neptun Pluto

1426 2869 4495 5899

116 000 50000 53 000 2
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jesté kiidou vyznatit ob&iné drahy planet.

Tabulka na str. 65 poskytuje udaje immé
k tomu, aby byl model vyroben v métitku.

9. Pozorovani viditelnjch planet

Utitel mize pomoci dobré hvézdné mapy
snadno identifikovat planety viditelné v ruz-
nych roénich dobach. Zaci by s€ méli take
nautit uréovat planety a umét je rozeznat

od jasngjsich hvézd. Déti maji vederni pozo-
rovani vzdycky rady. Pouzijte dalekohled
popsany na str. 61 nebo triedr.

3. Pozorovani ,spadajicich hveézd®®

Vhodné doba k pozorovani meteortl nqboli
,;padajicich hvézd je v srpnu nebo v lxst?-
padu. Zaci pozoruji vcécrniv .ojolohu a podé-
vaji zpravy o viem, cO spatfill.

D. ZEME

1. Foucaultovo kyvadlo dokazuje
otaceni Zeme

Svérka, kterd ma uvnitf Eelisti pripajenou
kulicku z kulitkového loziska, vytvoii vhodny
drzak pro Foucaultovo ky-
vadlo. !

Kyvadlo je nejlépe umistit
v mistnosti tak, aby kulitka
lesela na silné ziletce nebo
jiném tvrdém povrchu. KdyZ
takovéto kyvadlo uvedete do
pohybu, rovina kyvii se po
nékolika hodinach zméni, coZ
zjistite tak, Ze na podlaze
udélate v okamziku uvolnéni
kyvadla znacku. Tento jev je
zptsoben tim, Ze se Zemé pod
zAvésem OtAci.

74vasi, kterym miZe byt
kriketovy mi¢ek nebo hadro-
vy mitek naplnény piskem,
se zavési na silonovy rybaf-
sky vlasec. Délka kyvadla
neni dileitd; vyhovuje jaka-
koli od 3 do 30 m.

Musi se peclivé dbat na to,
aby ukazatel, kratky pletact
drat zepichnuty do micku, pokracoval
presné ve sméru zavesu. "

Caru oznatujici smér kyvu na za.caf.tku
pokusu narysujte na kus bilého ]:;au‘tonu,r
ktery pfipevnite napinatky k podlaze. N{u.s.l
byt umisténa pfesné pod ukazatelem, kdyz je
kyvadlo v klidu.

Abyste uvedli kyvadlo do pohybu, upev-
néte na hfebitek zapichnuty do zavazl
dlouhou nit a napnéte ji tak, aby lezela ve
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sméru ¢4ry narysované na karténu. Pak nit
piepalte blizko u zavaZi. ’

Timto zatizenim nelze ziskat dobre kvan-
titativni vysledky, k pozorovani uvedeného
jevu viak zcela postaci.

2. Jednoduchy theodolit
nebo astrolabium

Jednoduchy theodolit nebo astrolébivqm si
udelate tak, Ze k zakladné thloméru pFipev-
nite peetnim voskem nebo klihem slamku
na pitl. Lo Sin

Uhlomér je k nosné tydi pripevnen srou=
bem, na jehoZ hlavé je zavéSena olovnice.
Olovnice bude zajistovat svisly SmMEr nosne
tyce a jeji pomoci se rovnéZ méh 1'1}3::1, p?d
kterym uvidite hvézdu nebo jny pr_t_a:i]met.

Zlepieny model, ktery umoznl zjidtovat
kromé vysky hvézdy nad obzorem ijeji polohu

vzhledem k poledniku (azimut), je moZno zhc-
tovit tak, ¥e se nosna tyc upevni k podstavci po-
moci froubu a dvou podlozek, Kousek plechu
pripevnény k tyéi bude ukazovat Ghel na vodo-
rovné stupnici. Takovymito hrubymi pfistroji
bylo diive u¢inéno mnoho objevi.

3. Model sextantu

Jednoduchy sextant miiZete sestavit po-
moci zatky, klihu, $pendlikd, sklenéné tru-
bicky, peéetniho vosku atd. '

Korkovou zatku na jednom konci trochu
odiiznéte tak, aby k ni bylo moZno pfiloZit
thlomér. Stfedem tthloméru propichnéte silny
spendlik, ktery bude slouZit jako osa oto€ného
zrcadla. Jako zavés poslouzi sklenéna trubicka,
vytaZena tak, aby jf $pendlik tésné prochézel,
a prilepena k obdélnikovému zrcadlu o rozmeé-
rech 7 %1 em. Ze zrcadla, kromé prvého cen-
timetru, odstrafite zrcadlici vrstvu. Zbyvajici
¢isté sklo bude slouzit jako rameno pistroje
a bude ukazovat tihel na stupnici thloméru.

Do zéafezu v thloméru upevnéte pomoci
vosku a horkého dritu pevné zrcadlo. Je
vhodnéudélat zatez pod tithlem45° k zékladné
thloméru. Polovinu zrcadlict vrstvy na tomto
zreatku seskrabejte, takze bude moZno pozo-
rovat horizont zaméfovaci trubief vyrobenou
ze slamky nebo sklenéné trubicky a pfilepe-
nou voskem rovnohézng se zékladnou thlo-
meéra.

Piistroj se drzi pravou rukou za korkovou
zatku a ramenem se pohybuje tak dlouho,

dokud se nespoji dva obrazy horizontu v Eisté
a zrcadlici poloving pevného zrcadla. Uhel,
ktery ukazuje Cisté sklenéné rameno, se pak
zaznamena.

Nyni se opét pohybuje ramenem, dokud
obraz Slunce nebo jiného pfedmétu v zrcad-
lict poloviné pevného zrcadla nesplyne s ho-
rizontem, pozorovanym piimo ¢istou polo-
vinou.

Uhel, o ktery se rameno pootoéilo, je polo-
vina vysky Slunce. Je-li Slunce pf#ili§ jasne,
bude asi tteba se divat pfes zacazené sklo
nebo pres Zelatinovy filtr.

Podobné prouzky sklenéného zrcadla je
mozno upevnit kolmo k rysovacimu prknu
tim, Ze sklenénymi trubickami prostréite
velké &pendliky. Toto usporadani je uZiteéné
pro zkouman{ drahy svétla v soustavé zrcadel
na sextantu. Drahu jednotlivych paprski sle-
dujte pomoci svételnych svazkd a §pendlikii.

4. Sluneéni hodiny

Sluneéni hodiny je vhodné udélat z kovu
nebo z nalakovaného dieva, aby byly odolné
viéi povétrnosti. Pro jednoduché pokusy je
mozno zhotovit model z lepenky.

Gnémon, ktery vrha stin, je praveuhly
trojtihelnik, jehoz thel u zdkladny je roven
zemépisné §ifce mista, v kterém se hodiny
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budou pouzivat. Je prilepen v takové poloze,
aby jeho ptepona mifila k Polarce. Na pod-
stavei je pak moZno vyznaéit hodiny.

Méte-li k dispozici sklenénou trubici o pri-
méru asi 4 cm, miZete udélat jedté jiny typ
hodin. V tomto ptipadé bude jako gnémon
slouzit silny pletaci drat upevnény v podstavci
pod vhodnym tihlem. Stupnice, kterd je roz-
délena na 24 stejnych &astl, je malepena
kolem obvodu trubice a stin pletactho dratu
udava hodinu. Sklenéna trubice je drzena
ve spravné poloze korkovymi zatkami.

5. Jednoduchy model Zemé& a Mésice

Zemi mize znazoriovat pomerané, teni-
sov§ mi¢ nebo jiny kulaty predmét na-
pichnuty na dfevéné tyéce nebo ¥pejli. Kou-
sek ohnutého dratu zapichnuty do osy ponese
kulaty kagtan, pingpongovy migek nebo maly
ofech znazortiujici Mésic. Mesiéni faze, ota-
¢eni Zemé kolem Slunce 2 rovnéz vznik za-
tméni mii¥ete znazornit tak, ze model po-
draite v ruce a budete chodit kolem lam-

PY-
6. Piedvedeni vzniku rotnich dob

Ke znazornéni Zemé pouZijte duty gu-
movy mi¢, napf. tenisovy. Zemskou osu
znAzornéte tak, Ze mifem prostréite 15 cm
dlouhy drat nebo jehlici na pleteni. Na kus
lepenky nakreslete krugnici asi o praméru
40 cm, kterd bude znadzornovat obéznou
drahu Zemé. Body ve &tvrtinach kruZnice
oznatte jako sever, jih, vychod a z4pad. Nad
stredem kruZnice ve vysce asi 15 cm zavéste
Jampu, kterd bude predstavovat Slunce. Lze
té% pouiit rozzatou svicku, Mi¢ znazoriujict
Zemi umistéte postupné do gtyt poloh vidy
s osou sklongnou asi 0 23,5° Pozorujte, kterd

68

¢Ast mige je stale osvétlena a kam dopadajt
sluneéni paprsky kolmo. V kazdé ze Ctyf
poloh pozorujte, ktera polokoule ptijima dikmé
sluneéni paprsky.

severni polarni kruh obratnik Raka

jizni 1 '
polarni kruh 22.zafi ' 22. prosinec

obéina draha Zemé

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

7. P¥iginy rizné délky dne a noci
v nékterych mistech

Pouijte tot€Z gatizeni jako v bodu 6.
Na miti vyznaéte krudnici, kters znazoriiuje
zemsky rovnik. Tetkami znazornéte nékterd
mésta na rovniku, na severni polokouliana
jizni polokouli. Postavte opét mi¢ do kazdé
ze &ty poloh, ale tentokrat v kazdé poloze
jim otadejte kolem osy 2 pozorujte, jak dlouho
jsou jednotliva snAzornénd mésta ve svetle
a jak dlouho ve stinu. Usuzujte, kdy ma
kazdy z pold Sest mésictt den a $est mésicl
noc.

8. Jaky vliv ma Ghel dopadu sluneénich
paprski na mno¥stvi tepla a svétla,
které Zem@ pFijima

Udélejte z lepenky trubici ¢tvercového
prifezu 2 X 2 cm, dlouhou 32 cm. Obstarejte
si kus velmi tuhé lepenky a uifznéte prouzek
dlouhy 23 cm 2 diroky 2 cm. Prilepte ho
k jedné strané trubice tak, aby 15 cm piecni-
val. Polozte konec tuhé lepenky na stil

a naklonte trubici pod thlem asi 25 stupfii.
Podrite rozsvicenou baterku nebo svicku
u horniho konce trubice a vyznaéte na stole
plochu, kterd je osvétlena svétlem z trubice.
Opa{ctljte pokus s trubici sklonénou o 15
stupiit a s trubici postavenou svisle. Porov-
nejte velikost téchto tf{ skvrn a urcete jejich
plochu. Je mnoZstvi tepla a svétla vyzatova-
ného Sluncem a dopadajiciho na 1 em? po-
vrchu zemského vetdl, kdyz paprsky dopadaji
na povrch Zemé §ikmo, nebo kdyz k nému
sméfuji kolmo?

9. Tyé& vrhajici stin

Na otevieném misté na fkolnim dvote
zarazte do zemé kolmo k povrchu ty¢ dlou-

h?u 130v5:m; Zaci vedou zaznamy o délce
stinu méfeného dvakrat nebo tiikrat denné
v riiznych ro¢nich dobach.

10. Jak se méni tihel dopadu sluneénich
paprska den ze dne v touZ hodinu

Do kusu papiru nebo lepenky wyfiznéte
kulaty otvor o priméru 1 cm. Papir s otvo-
rem En}istéte na jizni okno vadi tfidy, kde
sluneéni paprsky budou prochézet otvorem
a dopadat na kus bilého papiru na podlaze
na stole nebo na okennim rdmu. Nakreslett:.
svételné stopy na papiru. Dovnitf obrysu
napifte datum a hodinu. Totéz opakujte
:1 i nasledujicich dnech presné v touz ho-

inu.

E. POZOROVANI MESICE

1. Pozorovani mésiéniho povrchu

Pouzijte maly dalekohled /

; popsany na str,
61 nebo triedr, Studujte mésiéni povrch
a z}couée_]te, zda uvidite nékteré z jeho kra-
terd a pohofi.

2. Pozorovani mésic¢nich fazi

Béhem lundrntho mésice konejte v noci
p(v)'zorovém a délejte naértky Mésice. Zacnéte
pii novu a pokraujte béhem viech étyf fazi.

W

3. Prifina mésiénich fazi

v ‘zatemnéné mistnosti postavte na stil
rozsvicenou svicku nebo elektrickou lampu.
Gumovy mi¢ o primeéru asi 8 cm nabarvéte
na bilo. Drite mi¢ v nataZené ruce a po-
stavte se zddy ke svétlu. Zvednéte mi¢ do-
state¢né nad hlavu, aby svétlo mohlo dopa-
dat na mi¢. V&imnéte si, kterd ¢ast mice je

osvét’lcné. Tato situace predstavuje uplnék,
N')_rm se pomalu otadejte zprava doleva a mi¢
pr1tom'dr5:te stale pred sebou a nad hlavou.
P?zoru_]te zmény tvaru osvétlené Casti mice
béhem celé otacky. Vidite rfizné mésicni
féze.? Nyni opakujte otid¢eni, ale po kazdé
osminé otacky se zastavte a nékdo jiny ai
nakresli tvar osvétleného Mésice (mice).

4, Zatmeéni Meésice

i za’temnéné mistnosti zndzornéte Slunce
pomoci rozsvicené baterky nebo svicky.
V jedné ruce drite gumovy mic¢ o priiméru
8 cm, ktery znazorfiuje Zemi. V druhé ruce
drz,t? mic¢ek o priméru 2 cm, piedstavujic
Meésfe. Mi¢ znazorfiujici Zemi drite ve své-
telném svazku vychdzejicim z baterky a po-
ZO}-thc stin, ktery Zemé& vrha. Nynf pfe-
mistéte maly miéek neboli Mésic za Zemi
do stinu. Mésic bude v zatméni, kdyz bude
prochézet zemskym stinem.
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