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Miniexperimenty odvozené z pozorování každodenního 
života 

RENATA HOLUBOVÁ 
Přírodovědecká fakulta UP Olomouc 

Abstrakt  

V příspěvku jsou uvedeny příklady několika experimentů s brčky a netradičního tepelného 
stroje. U každého experimentu je uvedeno jeho vysvětlení. Všechny pokusy vycházejí 
z problematiky každodenního života a lze je realizovat pomocí jednoduchých pomůcek.  
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Brčko dříve a nyní 

Lidstvo užívá brčka od nepaměti. Nejstarší důkazy o jejich použití pocházejí ze sumerské 
hrobky postavené asi 3000 let před naším letopočtem. V té byla nalezena kresba zobrazující 
dva muže popíjející pivo ze sklenice s brčkem. Ve stejné hrobce byla navíc nalezena luxusní 
brčka ze zlata a drahých kamenů. 

Několik dalších tisíciletí byla používána výhradně brčka z rostlin. Až na konci 19. století 
došlo ke změně. Američan Marvin Chester Stone jednoho dne popíjel svůj oblíbený koktejl. 
Stéblo žita, které používal jako brčko, se jako vždy v tekutině rozpadalo, takže se muži do 
pusy dostávaly kousky obilí, navíc žito dodávalo nápojům jinou chuť. 

Stona tehdy napadlo vzít tužku, omotat ji papírem a ten slepit. Brzy začal používat voskova-
ný papír s vyšší trvanlivostí. Svůj design si nechal patentovat v roce 1888 a dodnes je pova-
žován za kmotra brček. 

Zahnuté brčko vzniklo také náhodou 

Také za druhým zásadním zvratem ve výrobě brček je jednoduchý lidský moment. Američan 
Joseph B. Friedman pozoroval svou malou dceru, jak se snaží pít mléčný koktejl brčkem, 
které trčelo ze sklenice výš, než kam dosáhla. 

Friedman strčil do brčka šroub a podél jeho závitů jej omotal dentální nití. Tím vytvořil nám 
dnes již dobře známé zákruty, takže šlo brčko pohodlně ohnout. Jeho výrobek, patentovaný v 
roce 1937, zamířil nejprve do nemocnic, kde se hodil k podávání tekutin pacientům, kteří se 
nemohli zvednout. 

Pití nápoje brčkem 

Určitě jste pozorovali následující jev – brčko ponoříme do minerálky a ono se nepotopí, 
ale vystupuje vzhůru. Kamarád, který si napustil obyčejnou vodu do sklenice, tento pro-
blém neřeší. Je brčko vyrobeno nějak špatně, že se v minerálce, popř. ve sladké vodě nepo-
topí? 
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Provedeme tyto jednoduché experimenty:  

1. Brčko ponoříme do obyčejné vody. 
2. Brčko ponoříme do minerálky (sladké vody).  
3. Brčko ponoříme do vody a foukáme do něj. 
4. Brčko ponoříme do mléka a foukáme do něj. 

 

Vysvětlení 

Minerálky jsou sycené nápoje – roztoky vody a oxidu uhličitého. Rozpustnost oxidu uhliči-
tého závisí na tlaku a teplotě – rozpustnost se zvyšuje se vzrůstajícím tlakem o snižující se 
teplotou. Když brčko ponoříme do minerálky, je teplota brčka vyšší než teplota roztoku. 
Roztok v okolí brčka se zahřívá, v důsledku toho se uvolní část oxidu uhličitého. Vlivem 
adheze se bublinky plynu „přilepí“ na povrch brčka. Bubliny na brčku zmenší střední hustotu 
brčka a brčko se začne vynořovat. Kdy tento proces skončí? Jak se brčko postupně vynořuje, 
zkracuje se část brčka obalená bublinkami plynu. Postupně se vyrovnají vztlaková síla a síla 
tíhová, vzestup brčka se zastaví. Pokud se brčko nakloní a opře o okraj sklenice, může se 
proces zastavit i dříve. Je to proces podobný experimentu s rozinkami v minerálce.  A jaký je 
praktický význam tohoto poznatku?  
Již koncem 19. století byl pomocí vzduchových balónů vyzdvižen potopený vrak lodi. 
 
Foukáme-li brčkem do vody ve sklenici, bubliny velmi rychle praskají. Foukáme-li do skle-
nice s mlékem, bubliny postupně zaplní celý prázdný objem sklenice. Vysvětlení je opět 
jednoduché. Mléko obsahuje několik základních stavebních prvků – vodu, cukry, tuky, bíl-
koviny, vitaminy, minerály a různé protilátky. Proteiny obsažené v mléce tvoří dlouhé řetěz-
ce, v bublině vytvářejí sítě, které snižují povrchové napětí (zvyšují viskozitu). Menší 
povrchové napětí zajistí dlouhodobější trvání bublin.  Lipidy, mléčný tuk, se nemísí s vodou 
a nemá tedy vliv na změnu povrchového napětí. Méně tučné mléko vytváří snadněji bubliny 
než mléko tučné. Značný je také vliv teploty – povrchové napětí závisí na teplotě. V případě 
studeného mléka jsou bubliny velké a stabilní, v případě mléka pokojové teploty jsou bubli-
ny menší a méně stabilní.  
Jak si ukázat rozdíly v chování mléka a vody? Postupně foukáme do sklenice čisté vody, 
poté přidáme do vody cukr. Bubliny se stále nevytvářejí. Přidáme rostlinný olej. Olej má 
menší hustotu než voda a plove na povrchu. Bubliny se stále nebudou vytvářet. Nyní přidá-
me do vody bílkoviny (vaječný bílek) a dobře promícháme. Bubliny se začnou vytvářet. Tím 
jsme dokázali, že proteiny mají vliv na tvorbu bublin, snižují povrchové napětí vody. 

Pomocí foukání do kapaliny lze porovnat jejich hustoty. Připravíme si 2 sklenice a 2 brčka. 
Sklenice plníme následujícím způsobem: 

1. První sklenice naplněná vodou do jedné třetiny, druhá sklenice téměř plná. Do polo-
prázdné sklenice postupně přiléváme vodu. Současně foukáme do obou brček pono-
řených ve sklenicích. Pozorujeme, jak se vytváří bubliny. 

2. Sklenice naplníme do stejné výšky dvěma různými kapalinami – do jedné dáme vodu 
a do druhé roztok soli popř. cukru. Opět foukáme současně do brček ponořených 
v kapalinách.  
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Závěr pozorování:  

Bublinky vystupují v kapalině o menší hustotě. Rozdíl v hustotě by měl být alespoň 0,2 
g/cm3.  Bublinky vystupují ve sklenici, kde je méně vody. Pokud se hladiny vody v obou 
sklenicích vyrovnají, vystupují bublinky v obou sklenicích.  

Zdůvodnění: Vyjádříme tlak u dna nádoby pomocí vztahu 𝑝௫ ൌ 𝑝௔ ൅ 𝜌𝑔ℎ௫,  

kde  je hustota vody, pa je atmosférický tlak a hx je výška kapaliny (vody) v nádobě. Jestli-
že současně foukáme do obou brček, je tlak vzduchu v obou brčkách stejný. Jestliže tlak 
zvyšujeme, potom překročí tento tlak celkový tlak v sklenici na konci brčka s menším množ-
stvím vody dříve, a vzduch začne vystupovat.  Jestliže tlačíme nadále vzduch do brček, tlak 
se zvyšuje, protože vzduch nedokáže tak rychle vnikat do vody, což má za následek, že i 
v případě různě vysokých hladin v nádobách budou v obou vystupovat bublinky. Tento efekt 
so objeví o to rychleji, čím blíže leží výšky hladin k sobě a nakonec, když se hladiny vyrov-
nají, bublinky vystupují v obou sklenicích současně. (Výšku hladiny ve sklenici lze zvyšovat 
přiléváním vody během experimentu.) 

Kmitání vodního sloupce mezi dvěma „konvicemi“ 

Příklad realizace nestandardního tepelného stroje, který pracuje mezi dvěma zásobníky tepla 
– horkou vodou v konvicích a studenou vodou v U-trubici. Píst představuje vodní sloupec 
v U-trubici. Pracovní látka je vodní pára, změny skupenství lze pozorovat na vzniku páry 
v U-trubici a ve spojovacích hadicích. Lze studovat vliv rozdílu teploty na pohyb vodního 
sloupce, dobu kmitání v závislosti na množství vody v trubici, průřezu trubice, objemu vody 
v konvicích atd.  

 

Obr. 1. Tepelný stroj 
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Uspořádání experimentu je patrné na  obrázku 1. Dvě konvice (baňky) jsou uzavřené zátkou, 
kterou prochází skleněná trubička. Tato je spojena gumovou hadicí s jedním ramenem U-
trubice. V trubici je studená voda. Vodu v konvicích zahříváme až k bodu varu, potom hadicí 
propojíme konvice s U-trubicí. Pozorujeme kmitání vodního sloupce. Periodu pohybu lze 
vyjádřit vztahem 

𝑇 ൌ 2𝜋ට
௠

ଶ௞ௌమ೛బ
ೇబ
ାଶఘௌ௚

                  (1) 

kde m je hmotnost studené vody, k je adiabatická konstanta (Poissonova), S je průřez U-
trubice, p0 je normální tlak, V0 je objem za normálního tlaku,  je hustota vody, g je gravi-
tační zrychlení. Násobek 2 vyjadřuje použití dvou konvic. Uvedený vztah byl odvozen na 
základě vztahů pro velikost síly způsobující výchylku vodního sloupce, Poissonovy rovnice 
pro adiabatický děj a vyjádření tlaku. Nebereme v úvahu, že při každém pohybu sloupce část 
vodní páry nad vodním sloupcem kondenzuje, a tím se mění hmotnost vody.  

Uvedený pokus je možné zařadit do výuky jako problémový experiment – žáci mohou sle-
dovat závislost periody kmitání na faktorech ve vztahu (1), např. průřezu trubice, množství 
vody v trubici, množství vody v konvicích.  

Různé další experimenty 

Oheň hořící pod vodou 

Efektní experiment, kdy žákům prezentujeme oheň hořící pod vodou. Zapálíme prskavku a 
ponoříme ji do vody. Prskavka stále hoří. 

Pomůcky: dlouhé prskavky (40 cm), izolepa, zápalky, odměrný válec 2000 ml, voda 

Prskavku obalíme izolepou, zapálíme a ponoříme do válce naplněného vodou. Prskavku mů-
žeme do vody opakovaně vkládat a vytahovat. Stále hoří. 

Prskavka vytváří charakteristický plamen díky chemické reakci, které probíhá mezi složka-
mi, ze kterých je tělo prskavky vyrobeno. Hlavní složky tvoří hliníkové (železné) piliny, 
palivo (dřevěné uhlí), oxidovadlo (dusičnan draselný – KNO3, barnatý – Ba(NO3)2, příp. 
strontnatý – Sr(NO3)2). Vše drží pohromadě pomocí škrobu. Po zapálení probíhá chemická 
reakce paliva s oxidovadlem za velmi vysoké teploty (1000 -1100 oC). Pomocí této teploty 
se rozžhaví piliny železa, které reagují se vznikajícím kyslíkem a vzniká oxid železitý a oxid 
hlinitý.  Spalováním škrobu potom vzniká oxid uhličitý a vodní pára. Izolepa brání proniknu-
tí vody k palivu a škrobu. 
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Obr. 2. Oheň hořící pod vodou 

Tančící špagety 

Pomůcky: voda, ocet, vařené špagety, prášek do pečiva, barvivo, průhledné sklenice, lžíce 

Odměřte dva hrníčky vody a nalijte je do průhledné sklenice. Odměřte dva hrníčky octa a 
přilijte ho k vodě do sklenice. Přidejte několik kapek barviva. Do sklenice vhoďte několik 
špaget. Poté nasypte do sklenice lžičku prášku do pečiva. Pokud špagety přestanou tančit, 
přidejte trochu prášku.  

Pohyb špaget trvá několik minut. Povrch špaget je hrubý, drobné bublinky oxidu uhličitého 
na něm ulpívají. Tím se podstatně zvětší objem špagety, ale hmotnost se změní jen velmi 
málo. Tím se zmenší hustota špaget a ty se pohybují směrem vzhůru v tekutině o větší husto-
tě, která je obklopuje. Platí Archimedův zákon. Špagety o větším objemu vytlačí více vody, 
vztlaková síla je větší. Když špagety dosáhnou povrchu, bubliny se dostanou do kontaktu se 
vzduchem a praskají. Hustota nudlí se zvětší a ty klesají ke dnu. Tam se opět obalí bublin-
kami oxidu uhličitého a proces se opakuje. Pokus lze rozvinout do projektu, pokud žáky ve-
deme k tomu, aby identifikovali proměnné a sledovali, jak pokus probíhá v závislosti na 
jejich změnách. Např. místo prášku do pečiva použijeme sodu, místo špaget použijeme jiné 
drobné předměty (čočku, rozinky, zrní), měníme teplotu vody.  

CD jako umělecké dílo 

CD nosič mírně nahřejeme nad svíčkou a do zahřáté plošky (kterou jsme očistili od potisku) 
prudce foukneme. Vznikají různé bizardní tvary. 
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Obr. 3. CD jako umělecké dílo 

Závěr 

Podobných experimentů v různých variantách lze prezentovat velké množství. Některé 
z nich žáci znají, jiné jsou pro ně nové. I když je experiment známý, ne vždy žáci umí vy-
světlit fyzikální podstatu daného jevu. Takže pokud se nejedná jen o „show“ v rámci popula-
rizačních akcí, ale pokusy předvádíme během vyučování, je vždy třeba dbát na správné 
vysvětlení fyzikální podstaty prezentovaného experimentu. 

 

Příspěvek byl připraven za podpory projektu CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_011/0000665 Didaktika 
- Člověk a příroda A.  
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