Fyzikalni gamebook

Fyzikalni gamebook je metodicky material, ktery poutavou a nenasilnou formou
pfiméje zaka premyslet nad zajimavymi fyzikalnimi problémy, které se daji snadno

interpretovat na domacich experimentech.

Ctenar se v prabé&hu pfib&hu seznami s celkem osmi asto prekvapivymi experimenty,
u kterych je vzdy doplnén navod, feSeni, vysvétleni a pripravné zamysleni nebo

pokus.

Fyzikalni gamebook vznikl v ramci bakalarské prace s nazvem Fyzikalni pokusy a
gamebook. Autorkou této bakalarské prace je Jasmina Tarakjiova, studentka
Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy, oboru Fyzika zaméfena na

vzdélavani, ktera pracovala pod vedenim RNDr. Jitky Houfkove, Ph.D.

Mate-li k Fyzikalnimu gamebooku jakékoliv pfipominky, nevahejte napsat email na

jasmina.t@seznam.cz.
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Bud' vitan, Slechetny ¢tenari ¢i ¢tenarko!

Prichazis pravé vCas! Z magického kralovstvi, ve kterém jsou jindy 4 zakladni
interakce v harmonii, zmizel kli€¢ k udrzeni stability vesmiru. Zmocnil se ho zly arodéj
Fyzilam a chysta se ho znic€it. To nesmime dopustit! S tvoji pomoci bychom méli
Sanci Carodéje premoci, ziskat kli€ stability a zachranit tak veSkeré zivouci i nezivouci
poklady svéta. Zavisi na nas osud vSech a je jen na tobé, jestli v sobé najde$
dostatek odvahy a odhodlani, abychom to dokéazali! Cas ndm nehraje moc do karet,
ale je relativni, takze kdyz budeme spolupracovat a pfemyslet efektivné, nemize nas
nic zastavit.

Musim té v8ak varovat! Cesta nebude vzdy lehka, ba naopak. Je tfeba pocitat se
ztizenymi podminkami, které mohou byt zplusobeny na nas seslanymi zaklinadly, ale
tfeba i pfekazkami, které nas cestou Cekaji. Kdyz si udrzime zdravy rozum a jistou
davku vynalézavosti, nic z toho nas v cesté za zachranou svéta nezastavi!

NeZ se vydame na cestu, dam ti jesté par rad, jak se neztratit:

1. Je potieba dasledné Cist a odpovidat na pfipadné otazky podle tvého
nejlepSiho védomi a svédomi. Sebedlvéra ve vlastni dovednosti a trefna
intuice se nam budou cestou jediné hodit, pfibal je s sebou!

2. Z cesty nikam neuhybej. Mohlo by se narusit Casoveé kontinuum, coz by nam
mohlo cestu prekazit a Fyzilam by tak dosahl svého.

3. Naslouchej mym pokynim, snazim se ti pomoct a navadét t& na spravnou
cestu — musime si véfit navzajem. Ja uz jsem nyni pfesvédCena o tom, ze to
spolu dokazeme!

4. K uchovani vzpominek a poznamek si pfiprav Cestovatelsky zapisnik. Cestou
muzeme narazit na mnoho prekazek, jejichz feSeni stoji za to si uchovat
v paméti. Treba jich jesté v budoucnu nékdy vyuZijes.

5. A v neposledni fadé — uZzij si to! Takova vyprava se kona jednou za Zivot a ja
véfim, Ze to bude pofadna jizda.

A ted uz nezbyva nic jiného, nez nam poprat Stastnou cestu! Tedy pokud se ovSem

Vi vivs

Odpovédét na to, jestli jde$ se mnou zachranit svét!

Jestli zni tva odpovéd NE, Jestli zni tva odpovéd ANO,

muzes knizku zase zavfit a jit si hledét tak t& vitam na palubg! Cas nam utika,
svého. Budu muset hledat jiného takze uz to nebudu zbyte¢né

hrdinu a doufat, Ze nam na zachranu protahovat. Oto€ na stranu 6 a pustme
svéta zbude jesté dostatek Casu. se do toho!



Vydavame se opacnym smérem, nez ktery jsme pozorovali na mapé skrz sklenici.
Cesta nam rychle ubiha, ¢as mame zatim stale dobry. Fyzilam nas nejspi$ musel
ztratit z dohledu, protoZze nam uz dlouho nevyved| néjakou neplechu, ktera by nam
zkomplikovala cestu. Hlavné to nezakfiknout. Slapeme dal a hledame né&jaky naznak,
Ze jsme opravdu zvolili trasu, ktera je krat§i nez puvodni plan. Pojdme odpovéd
odhalit v nasledujicim pokusul!

Budes potrebovat:

. Zavarovaci sklenici (postaci i libovolna hladka skleni¢ka valcového tvaru)
. Vodu
. Papir

. Psaci potreby
Postupuj takto:

Na papir si nakresli vodorovné Sipky. Dale si muzes dle libosti pfikreslit jiné obrazky
Ci pismena. Papir upevni do svislé polohy (napf. opfi o zed, pfichytni

do kancelarskych desek, pfipni lepenkou...). Postav sklenici pfed papir tak, aby se ti
skrz sklenici dobfe pozorovalo tvé malby. Zacni se sklenici ve vzdalenosti 5 cm

od papiru. P¥ilij do sklenice vodu, nasledné ji od papiru vzdaluj. Zapis sva
pozorovani.

Pojdme se spolu v rychlosti jesté vrhnout na pozorovani vlastnosti spojné ¢o¢ky pomoci lupy. Vezmi si
k ruce lupu a svUj obrazek. Poloz lupu na obrazek a popis, co vidis. Nasledné lupu uchop a od
obrazku se za¢ni vzdalovat. Zménily se vlastnosti pozorovaného obrazu? Co kdyz se podivas lupou

z okna na vzdalené budovy?

Sklenice s vodou fungovala v naSem pfipadé jako valcova ¢ocka. Obraz pres
takovou ¢oCku vidime zvétSeny, po stranach pfipadné lehce deformovany, a co je pro
nas nejdllezitéjsi, vidime ho stranové prevraceny. (Pozor vSak na to, aby obrazek
nebyl moc veliky nebo sklenice pfili§ daleko od obrazku.)

To znamena, Ze Sipka mifici smérem do Fyzilamova doupéte se nam skrz sklenici
jevila opacnée.

Tim, Ze jsme se rozhodli vydat opacnym smérem, nez nam ukazovala Sipka skrz
sklenici, jsme se vydali skute¢né spravnou, tedy kratSi cestou. Ziskali jsme si touto
volbou solidni naskok. Na obzoru se nam zacala tycCit vysoka skala. To je dobré
znameni, blizime se vskutku rychlym tempem. Jak jsi na tom se silami? Mas
dostatek odhodlani jit dal?

Jestli mas chut’ na kratSi pauzu a az Jestli chce$ pokracovat hned
po ni se vydat smérem ke skale, oto€ a neztracet Cas, oto€ na stranu 24.
na stranu 19.



Knihovna se nachazi v kruhovém sale. Regaly jsou postaveny v zastupech, které
zacinaji ve stfedu a tahnou se az ke zdi. Uprostifed mistnosti je stolek. Zastupl bude
minimalné 8, mozna vsak i vic, ale to ted neni dulezité. Zajimavé vSak je, Zze ne
vSechny zastupy jsou tvofeny stejnym poctem regald.

Mam napad, jak bychom mohli Fyzilama prelstit! Nalakam ho doprostfed mistnosti

a ty pak na néj svali$ zastup regall, ktery postupné popada jako kostky domina.
Fyzilamovi to jisté neublizi, na to je az pfilis mocny. Jelikoz vSak mame kli¢ od
stability vesmiru, staci ho jen rozptylit a zdrzet, nez mu unikneme do mist, kde uz na
nas bude kratky. Po navraceni kliCe stability bude svét zachranén a o Fyzilama uz se
postaraji 4 zakladni interakce, které ho proméni v pouhou fyzikalni hficku.

Jdu na to. Zavolam na né&j a pokusim se ho dostat ke stolku. Zbytek je na tobé.
Nevim, jak dlouho ho tam dokazu udrzet. Snaz se vybrat zastup, ktery popada
nejrychleji. Sanci mame jenom jednu!

TED!
Jestlize svali$ zastup, ktery je tvoren Jestlize svali$ zastup, ktery je tvoren
nejvétsim poctem regald, oto€ na nejmensim poc¢tem regall, oto€ na
stranu 15. stranu 9.



Myslis, ze rozinky budou nerozhodné a my se mame vydat jeskyni.
Nezbyva nam nic jiného nez se pokusit tuto hypotézu potvrdit. Pojdme se do toho
vrhnout a ovéfit si vysledek nasledujicim pokusem!

Budes potrebovat:

. Prdhlednou skleni¢ku
. Perlivou vodu
. Rozinky

Postupuj takto:

Skleni€ku naplni perlivou vodou. PFisyp par rozinek a pozoruj, co se bude dit!
Nezapomen si vysledky poznamenat, pfipadné i Casové méfit.

Alternativa:

Jestlize nemas zrovna po ruce mineralku, muzes ji zaménit za 300 ml vody, 5 IZic
octu a 2 IZice sody. V tomto postupu zacni smichanim vody a sody. Nasledné pfidej
rozinky. Teprve jako posledni krok pfidej pomalu ocet.

Predstav si, Ze bychom ucili uplného neplavce, aby se neutopil. Kromé Slapani vody vyuZijeme navic
vybornych pomocnikd — nafukovaciho plovaciho kruhu ¢&i rukavkua. Tyto pomdcky jsou napustény
plynem (vétSinou vzduchem), ktery ma vyrazné mensi hustotu nez voda, a proto udrzi ¢lovéka pfi
hladiné. (Ne)plavec s rukavky ma tedy niz§i primérnou hustotu nez voda stejné jako rozinky s
bublinkami. Pokud bychom vS§ak rukavky propichli, clovéka by to opét tahlo ke dnu.

Sedime u pramenu, a napjati pozorujeme, jakym smérem nas magické rozinky
navedou. Po jejich vhozeni do perlivé vody to vypada, jako by se razem roztancily!
Rozinky zacCinaji svou tanecni kreaci u dna, protoze maji vySsi hustotu nez voda.
Jelikoz je voda perliva, pfichyti se mnozstvi bublinek oxidu uhli¢itého na rozinky a ty
zacnou stoupat ke hladiné. Celkova primérna hustota rozinek s bublinkami, které je
nadnasi, je nizSi nez hustota samotné vody. U hladiny se bublinky uvolni do
vzduchu, rozinky tak opét klesaji ke dnu a jev se znovu opakuje.

To mUze znamenat jediné. Méli bychom se vydat jeskyni! Tva volba byla rychla
a pfesna. Je vidét, Ze mas za uSima! Takovym tempem budeme brzy na misté, ale
nesmime to zakfiknout.

Zastavime se u vchodu do jeskyné a chvili nahlizime dovnitf. Zda se, Ze terén bude
slozity, a tma a vihko neuprosné. V tu chvili z jeskyné vylétlo hejno netopyrd. Co se
da délat. Neni cesty zpét!

Ceka nas cesta jeskyni, otog na stranu 11.



Carovné cestovani snadno a rychle

Nejnoveéjsi vytisk Magického nakladatelstvi v Kouzlakové.

Pocet cestovnich strankojizdenek: 100

Pocet destinaci, na které Ize zavitat: «

Cas prenosu: nové jen za éas mrknuti oka!

Jak cestovat: Vytrhnéte libovolnou strankojizdenku, napiste na ni
cilovou destinaci a nasledné strankou projdéte. Snadnéjsi uz to byt
nemuze. Prejeme St'astnou cestu!

To je vSe, co potfebujeme védét. Zaroven je to jediné, co se v knize piSe. DalSich
100 stranek (asi uz o trochu méné) je uplné bilych, nepopsanych. Vytrhavam stranku
a ze stolu, na kterém se vali kancelarské potreby, popadam psaci pero. Magické
kralovstvi. Tam bude naSe cesta koncit.

Uz slySim fev Fyzilama, jak se probiji knihovnou. Bézim zabarikadovat dvefe, at nam
trochu nahromadim ¢as.

Pfiprav zatim cestovni portal ze strankojizdenky. Musime projit listem papiru.
Pust se do toho!

Pokud znas zpusob, jak projit listem Pokud neznas zpUsob, jak projit listem
papiru, oto€ na stranu 21. papiru, a pujdes radsi zabarikadovat
dvere, oto€ na stranu 18.



Tady naSe dobrodruzstvi zacina.

Musime se co nejrychleji pfemistit do doupéte zlomysiného Carodéje Fyzilama.
Nejrychlej$i cesta vede skrz visku, kterou lemuji jezera Cistka a Solka. Jak uz nazvy
napovidaji, v jezefe Cistka se vyskytuje oby&ejna, ni¢im neposkvrnéna voda.

V jezefe Solka je naopak od pradavna voda slana. Povést vypravi, Ze ji osolil Fyzilam
svymi kouzly, a navic do ni pravidelné pfiléva slzy neuspésnych odvazlivca, ktefi se
ho pokusili pfemoct. Ale Zadné strachy, tyto hypotézy zatim nikdo nepotvrdil. Staci
jen prejit pfes jeden z mostu, které vedou pres jezera, a brzy budeme zase o kus
bliz.

Ale ne! Zda se, ze Fyzilam uz vycitil, Ze se k nému blizime, a seslal na nas prvni
pohromu! Z nebe padaji obrovské kusy ledu! Utikej za mnou, musime se schovat!

Chvili ted poCkame ukryti v bezpedi tady v jeskyrice. Mame odsud alespon dobry
vyhled a mizeme sledovat, jak se situace vyviji.

Zda se, Ze padajici led oba mosty poskodil. V tuto chvili pfes né nebude mozné
prejit. A Cekat, aZ je obyvatelé visky opravi, by nas velmi zdrzelo... Mam napad!
Podivej se pofadné na jezera. VidiS$ to taky?

Nékteré kusy ledu se udrzely na hladiné a Slo by po nich s jistou davkou opatrnosti
prejit. Kdyz jesté chvilku poCkame, dopadaji posledni kusy ledu a my se budeme
moct opét bezpecné vydat na cestu. Fyzilam totiZ neni dostatec¢né silny, a tak jeho
seslana kouzla nevydrzi pusobit o moc déle nez par minut. Alespori mame jesté Cas
promyslet si, pfes které jezero se vydame. Ledy zaCnou jisté brzo tat, takze
nebudeme mit €asu nazbyt a je potfeba se porfadné zamyslet, nez u€inime nase
prvni velké rozhodnuti. Jestlize si nevybereme dobfe, hrozi nam, Ze led roztaje dfiv,
nez se dostaneme pfes jezero

Mame poslednich par chvil, tak si to nech projit hlavou a pak mi fekni, pfes kterou
ledovou stezku vytvofenou na jezete se vydame: pies obyéejné jezero Cistku, nebo
pres slané jezero Solku?

Jestlize se vydame po ledovych krach Jestlize se vydame po ledovych krach
pres obydejné jezero Cistku, oto& na pres slané jezero Solku, oto€ na
stranu 13. stranu 10.



Vchazime do Fyzilamovy tvrze hlavnim vchodem.

Tak vas tady pékné vitam! Nemyslete si, Ze jsem vas tu neCekal, sleduji kazdicky vas
krok uz od prechodu jezera! Nevéril jsem, Ze zvliadnete dojit az takhle daleko, ale
kdyZ uz tu jste, mizu se aspori na vas ucet jesté chvili pobavit!

Jak to Fyzilam dofekl, luskl prsty a zmizel. Hlavni chodba se razem kouzlem
proménila na 2 uzsi, které vypadaji témér jako 2 kruhové tunely. Tim to ale nekongi.
V téchto chodbach se po nasem pfiblizeni zaCaly valit velké sudy, které by nas mohly
rozmacknout. Chvili stojime a snazime se vymyslet, kterou chodbou se vydat.

V obou chodbach se nastrahy chovaji podobné. Jejich pohyb se velmi podoba
zkuSenému skateboardistovi na U-rampé. Sudy se vali doleva, pak zase doprava,
pak zase doleva, a tak porad dokola a dokola.

To snad ne! Zed za nami se dala do pohybu! Musime se rozmyslet rychle, jinak nas
do jednoho z tunelt vtla¢i sama, nebo hufF, rozmackne o zed!

Pfece jen si ale vS§imame informace, ktera by nam mohla pfi rozhodovani velmi
pomoct! Sudy se od sebe liSi. Nebo spi$ jejich obsah! Maji to na sobé napsano, coz
se nam po chvili soustfedéném ¢teni, podafi rozlustit. V levé chodbé se vali sudy,
které obsahuji limonadu a jsou protfepany. V pravé chodbé se naopak vali sudy,
které jsou neprotfepané. Sudy se nebudou valit vé€né, je tedy otazkou, které se
zastavi dfiv, a my budeme moct bezpeéné pokracovat dal. Kterou chodbu zvolit,
abychom se rychle a bezbolestné vyhnuli sudim?

Jestli myslis, Ze se sudy zastavi Jestli myslis, Zze se sudy zastavi
rychleji v levé chodbé, kde jsou sudy rychleji v pravé chodbé, kde jsou sudy
naplnény limonadou a protrepany, naplnény limonadou a neprotrepany,
oto€ na stranu 23. oto€ na stranu 30.



Vydavas se po stopach linouciho se pachu.
Jestli se tvym smyslum podafilo té osalit, zjisti v nasledujicim experimentu:

Budes potrebovat:

. Kostkovy cukr (postaci i sypky cukr)
. Hmozdif s tlouckem (pfipadné mélky talif a pevnou prihlednou misku
s plochym dnem)

Postupuj takto:

Pro idealni podminky pozorovani vysledkd experimentu si v mistnosti zatemni, jak
nejvic muzes. Dej o&im par chvil, aby si na tmu zvykly.

Cukr vhod do hmozdife a tlou¢kem ho zacni drtit. UZij si podivanou.

Pokud nemas k dispozici hmozdif a tlouCek, postupuj nasledovné. Kostky cukru
poloz na talif a na né poloz misku oto€enou dnem dol. Chytni misku za okraje
a zacni na ni tlacit, tim docili$ drceni cukru.

Podobného efektu Ize dosahnout i pfi kiesani kiemeny. Od mista stfetu si miZzeme vSimnout
vylétajicich jisker. Jedna se o projev triboluminiscence. Jestli néjaké kfemeny mas po ruce, muzes
zkusit i tento zpusob. (Pozn.: Pro zazehnuti ohné bychom museli o kiemen kfisnout idealné pyritem
neboli disulfidem Zeleznatym. To je mineral, jehoz nazev pochazi z fectiny a znamena ohen,

a kterému se kvUli Casto zlatavé barvé prezdiva kocici zlato.)

Zda se, Ze té tvlj Cuch o84alil. At uz se ta viné linula odkudkoliv, za mnou té

sebe, spatfis, Ze se na jednom misté objevuji svételné zablesky. Drcenim cukru jsem
vlastné rozbijela asymetrické krystaly, které jej tvofi. Ty se rozdéli na krystalky

s rozdilnymi elektrickymi naboji. Aby se krystaly opét staly neutralnimi, probije mezi
nimi mensi vyboj, ktery je ve tmé viditelny.

| pfes prvotni zavahani se nam podafilo docilit opétovného shledani, a ruku v ruce
pokraCujeme v hledani vylezu z jeskyné. Jakmile zahybame za dalSi roh, vyskytuje
se nam pohled na svétlo na konci tunelu. Vylézame z jeskyné a uzivame si Cerstvého
vzduchu a jasného dne.

Pfed nami se tyCi Fyzilamova tvrz. Zbyva uz jen kousek a my se mu konecné
postavime tvafi v tvar. Méli bychom si pfedem rozmyslet, jaky postup utoku zvolime.
MoZna ani nebude potfeba utocit... Mohli bychom se pokusit do tvrze nenapadné
vkrast, aniz by si nas vSiml. Nevime vsak, jestli o nas Fyzilam uz davno nevi.
Rozhodovani je tézké, ale ted uz neni cesty zpét. Jak budeme postupovat?

JestliZze se chces do Fyzilamovy tvrze Jestlize chces do Fyzilamovy tvrze
nenapadné vkrast a pokusit se ziskat nakracet hlavnim vchodem a postavit
kli¢ ke stabilité vesmiru, aniz by si nas se mu tvafri v tvar, oto€ na stranu 7.

vSiml, oto€ na stranu 22.



Vybiras zastup, ktery je tvofen nejmensim poctem regall. VyzkouSej si to i doma:

Budes$ potiebovat: ‘ ‘ l ‘ ’ ‘
. Kostky domina (pfipadné jiné bloky, kostky lega...)
Postupuj takto: ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Sestav vedle sebe 2 stejné zastupy z kostek. Z jednoho zastupu pak kazdou druhou
kostku vyjmi. Pohled shora bude vypadat jako na obrazku. Mize$ spustit zavody.

Predstav si, ze hraje$ se svymi kamarady na babu. Pohybovat se mlzete jen v ohrani¢eném poli.
Nejdfiv hrajes se vSemi kamarady. Po néjaké dobé to polovinu z nich pfestane bavit, a odejdou. Hra
bude pokracovat dal ve stejném poli, ale hrac bude o polovinu méné. V jakém pfipadé se baba
predavala rychleji?

Regaly se liné vali smérem k Fyzilamovi. Regaly, které by staly bliz u sebe, nemusi
udélat velky pohyb pro to, aby do sebe narazily — jejich ¢ela urazi celkové kratsi
drahu. To znamena, Ze nami zvoleny zastup s polovi¢nim poc¢tem regalu je
pomalejsi, protoze kazdému jednotlivému regalu trva déle, nez se nakloni natolik,
aby narazil do dalSiho — celkova draha jejich Cel je delSi.

Fyzilam stiha vCas reagovat, a uskakuje pred padajicim poslednim regalem. Z oCi
mu CiSi zloba, ale to nas nezastrasi, a spoleCné rozpohybujeme i ostatni zastupy.
Tentokrat nema Sanci a konCi uvéznén pod hromadou knih. Letmym pohledem
prohlizime nékteré tituly. Jsou mezi nimi nazvy jako Magické lektvary, Kouzelna
zaklinadla, ale tfeba i Carovné cestovani. Posledni knizku znam! Ta se nam ted
bude naramné hodit! Popadam ji spolu s tebou a bézime zpatky do hlavniho salu.
Tady ted budeme mit chvili klid, nez se Fyzilam probojuje hromadou spisu a pljde
nam opét po stopé.

Pokladam knizku Carovné cestovani na stlll a oteviram ji na prvni strance.

Co se na ni piSe zjistiS na strané 5.
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Pro nas pfechod volime jezero Solku.

Zda se, Ze uz dopadl posledni obrovsky kus ledu a my se muzeme vydat na cestu!
Musime postupovat svizné, avSak opatrné. Dopadne to s nami dobfe? To si ovér
v nasledujicim pokusu:

Budes potrebovat:

. 2 idealné stejné sklenicky

. Nadobu s vodou (Chceme zajistit stejnou pocatecni teplotu v obou
sklenicich.)

. Sul (Zhruba jednu polévkovou Izici na 100 ml vody)

. Ledové kostky (Tip: obarvis-li si vodu pfed vlozenim do mrazaku

potravinarskym barvivem, bude se ti [épe pozorovat, co se déje uvnitf,
a usnadni ti to pochopeni vysledku.)

Postupuj takto:

Do sklenicek nalij z nadoby vodu. Do jedné z nich pfidej sul a pofadné promichej,
dokud se veskera sul nerozpusti. Nezapomeni, ktera sklenicka je ktera. Pak uz jen
staci vlozit kostky ledu a pozorovat, co se bude dit. Mize$ pfipadné méfit Cas, ale
vysledek by mél byt jasny i pouhym okem. Vysledky si zapi$ do zaznamniku.

U bfehu Solky se zda byt zatim vSe v pofadku. Ledovych ker je v jezefe opravdu
spousta, a tak nam nehrozi, Zze bychom nemohli pfechazet z jedné na druhou.

Vzdy se najde né&jaka sousedni, na kterou hravé preskoCime. Uvidime, jak nam bude
cesta ubihat, pfeci jen nam par minut zabere a stat se muze cokoliv.

Pro dals$i zkoumani hustoty teplé a studené vody si mizes vytvofit Podvodni sopku. Bude$ k tomu
potfebovat velkou sklenici, malou nadobku (dobfe poslouZi tfeba vicko od zvyraznovace),
potravinaiské barvivo, Spejli, lepenku, studenou a vrouci vodu. Zac¢ni tak, ze do velké sklenice nalije$
studenou vodu. K malé nadobce pfipevni lepenkou Spejli. Nasledné do ni nalij trochu barviva

a smichej s vrouci vodou. Naplnénou nadobku ponof s pomoci Spejle az ke dnu velké sklenice. Horka
obarvena voda z nadobky zac¢ne stoupat k hladiné — ma mensi hustotu nez voda studena.

Nase obavy se nenaplnily. Ledové kry ke konci naSeho pfechodu uz znaéné roztaly,
ale vyvazli jsme z toho jen s mokrymi botami. Ale Ze to pékné studilo, vid?

Ve slané vodé se odtavajici voda stale drzi na hladiné a vytvafri tak studeny ostrov,
ktery kry obklopuje. Hustota slané vody je totiz vétSi nez hustota vody Cisté.
Kdybychom se ponofili ke dnu slaného jezera, voda by zde byla teplejSi nez

na hladiné kolem tajiciho ledu.

Cista studena voda ma oproti &isté teplé vétsi hustotu, takZe voda vznikla tanim ledu
v Cistce klesa ke dnu. Kry jsou v Cistce obklopeny teplej$i vodou a roztaji rychleii.

Nyni vyvstava otazka, co dal. Zda se, Ze ve visce zacina byt Zivo.

Jestli navrhujes jit se podivat do visky Jestli navrhuje$ vyhnout se visce
a navazat kontakt s mistnimi, oto¢ na a pokracCovat rovnou v cesté, oto€ na
stranu 26. stranu 16.
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Vchazime do jeskyné.

Zatim nevidime svétlo naznacujici vylez na druhé strané, ale pojdme se vydat dal.
Musime jit velice opatrné. Tma nas pomalu obklopuje ¢im dal vic, az jsme ji nakonec
uplné pohlceni. Terén se pod nami klikati, jak pfechazime pfes rizné nastrahy
poloZené na cesté. VétSinou se jedna o rizné kamenné bloky, které se musely
uvolnit ze stropu €i stén priuchodu. Ob&as o néjaké kameny zakopavame, ale neni to
nic, co bychom neustali.

Cesta je vskutku zradna a tmava. V jednu chvili prolétlo tésné kolem nas hejno
netopyrd. Ulekem a naslednou ztratou orientace jsme se v jednu chvili ocitli kazdy

v jiné Casti jeskyné. At na sebe volame, jak chceme, nedafi se nam vzajemné
dohledat. Zvuk se tu vSelijak odrazi a spi$ nas jeho nasledovani klame. Kdyby tak Sel
vymyslet zpUsob, jak se toho vyvarovat, nebo se najit jinym zplasobem...

Mam asi napad! A staCi nam k tomu jedina véc — cukr! Bily zabijak nam z této
svizelné situace mize pomoci. Sundam si batoh a podle hmatu se snazim najit
drobnou zasobicku, kterou mam vzdy s sebou. Vybiram kamenny blok, ktery mam

v urovni pasu, a vyuziji ho jako improvizovany pracovni stul. Cukr vysypu do suchého
mélkého dulku vytvofeného nejspis diky vymilani vody. Asporn se mi tak bude ve tmé
dobfe orientovat, a nebudu muset fesit rozsypany cukr vSude okolo. Vezmu do ruky
kamen, o ktery jsem pFed chvili zakopla, a za€nu jim cukr drtit. Dllek neni vabec
hluboky, takze to jde opravdu snadno.

Ted uz vis, kde mé hledat?

Ano, vidim té! Ano, slySim té! Ano, citim té!

Jestli myslis, Ze mé Jestli myslis, Zze mé Jestli myslis, Zze mé

diky cukru budes$ moct diky cukru bude$ moct diky cukru bude$ moct

najit diky pozorovani, najit diky peclivému vystopovat diky

oto€ na stranu 28. naslouchani, oto¢ na nasledovani viné, oto¢
stranu 20. na stranu 8.
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Myslis, ze rozinky klesnou ke dnu a my se proto mame vydat dolinou.

Pro urychleni naseho rozhodnuti navrhuiji toto: ja pujdu napfed dolu do doliny

a obhlédnu v rychlosti, jak to tam vypada. Ty zatim vyuzijeS magickych cestovnich
rozinek, abychom se ujistili, Ze i ony nam doporucuji vydat se touto cestou. Za chuvili
se tu sejdeme a predame si vysledky nasich pozorovani!

Budes potrebovat:

. Prdhlednou sklenic¢ku
. Perlivou vodu
. Rozinky

Postupuj takto:

Sklenicku naplni perlivou vodou. PFisyp par rozinek a pozoruj, co se bude dit!
Nezapomen si vysledky poznamenat, pfipadné i Casové méfit.

Alternativa:

Jestlize nemas zrovna po ruce mineralku, muzes ji zaménit za 300 ml vody, 5 IZic
octu a 2 Izice sody. V tomto postupu zacni smichanim vody a sody. Nasledné pfide;j
rozinky. Teprve jako posledni krok pfidej pomalu ocet.

PFedstav si, ze bychom ucili uplného neplavce, aby se neutopil. Kromé Slapani vody vyuZijeme navic
vybornych pomocnikd — nafukovaciho plovaciho kruhu ¢&i rukavkua. Tyto pomucky jsou napustény
plynem (vétSinou vzduchem), ktery ma vyrazné mensi hustotu nez voda, a proto udrzi ¢lovéka pfi
hladiné. (Ne)plavec s rukavky ma tedy niz§i primérnou hustotu nez voda stejné jako rozinky

s bublinkami. Pokud bychom v3ak rukavky propichli, Clovéka by to opét tahlo ke dnu.

Tak jsem zpatky! Koukam, Ze jsi zrovna uprostfed zkoumani. Vypada to, jako by se
nase magické cestovni rozinky roztancily! Rozinky zacCinaji svou tanec¢ni kreaci

u dna, protoze maji vysSi hustotu nez voda. Jelikoz je voda perliva, pfichyti se
mnozstvi bublinek oxidu uhli€itého na rozinky a ty zacnou stoupat ke hladiné.
Celkova primérna hustota rozinek s bublinkami, které je nadnasi, je nizsi nez
hustota samotné vody. U hladiny se bublinky uvolni do vzduchu, rozinky tak opét
klesaji ke dnu a jev se znovu opakuje.

To mUze znamenat jediné. Méli bychom se vydat jeskyni! Ja jsem vSemi deseti pro
rozinkam uvéfit. Chvili po mém odchodu do doliny jsem se ponofila do mlhy, ktera ji
obklopila. Nebylo vidét na krok, ale po vynaloZeni urcité snahy jsem se v prostoru
zorientovala. Zbyvalo mi udélat jen jeden jediny krok navic, a zapadla bych do Sirého
mokiadu, z kterého bych se uz nejspi$ nevratila. Nastésti jsem si rozbahnéné pudy
vSimla vCas, a mohla se vratit za tebou! Mam podezfeni, Ze tu mlhu seslal Fyzilam.
Jakmile jsem se otocila k navratu, mlha se béhem par sekund rozplynula.

Ceka nas cesta jeskyni, oto& na stranu 11.
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Pro nas prechod volime jezero Cistku.
Zda se, Ze uz dopadl posledni obrovsky kus ledu a my se muzeme vydat na cestu!
Dopadne to s nami dobfe? To si ovér v nasledujicim pokusu:

Budes potrebovat:

. 2 idealné stejné sklenicky

. Nadobu s vodou (Chceme zajistit stejnou pocatecni teplotu v obou
sklenicich.)

. Sul (Zhruba jednu polévkovou Izici na 100 ml vody)

. Ledové kostky (Tip: obarvis-li si vodu pfed vlozenim do mrazaku

potravinafskym barvivem, bude se ti [épe pozorovat, co se déje uvnitf,
a usnadni ti to pochopeni vysledku.)

Postupuj takto:

Do sklenicek nalij z nadoby vodu. Do jedné z nich pfidej sul a pofadné promichej,
dokud se veskera sul nerozpusti. Nezapomen, ktera sklenitka je ktera. Pak uz jen
staci vlozit kostky ledu a pozorovat, co se bude dit. Mize$ pfipadné méfit Cas, ale
vysledek by mél byt jasny i pouhym okem. Vysledky si zapi$ do zaznamniku.

U brehu Cistky se zda byt zatim v&e v pofadku. Ledovych ker je v jezefe opravdu
spousta, a tak nam nehrozi, Zze bychom nemohli pfechazet z jedné na druhou,
a zustali uvéznéni uprostfed jezera. Uvidime, jak nam bude cesta ubihat...

Pro dal$i zkoumani hustoty teplé a studené vody si muzes vytvofit Podvodni sopku. Bude$ k tomu
potfebovat velkou sklenici, malou nadobku (dobfe poslouzi tfeba vicko od zvyrazfiovace),
potravinaiské barvivo, Spejli, lepenku, studenou a vrouci vodu. Zaéni tak, ze do velké sklenice nalije$
studenou vodu. K malé nadobce pfipevni lepenkou Spejli. Nasledné do ni nalij trochu barviva

a smichej s vrouci vodou. Naplnénou nadobku ponof s pomoci Spejle az ke dnu velké sklenice. Horka
obarvena voda z nadobky zac¢ne stoupat k hladiné — ma mensi hustotu nez voda studena.

NaSe obavy se vSak asi v pllce jezera naplnily. Ledové kry roztavaji rychleji, nez
bychom chtéli, a tak se pod na$i tihou zac€inaji postupné potapét. Nejdfiv jsme se
ponofili jen po kotniky, ale netrvalo dlouho, a uz jsme byli v jezefe celi. Voda byla
pékné studena, ale nic, co bychom nevydrzeli.

Cista studena voda ma oproti &isté teplé vétsi hustotu, takZze voda vznikla tanim ledu
v Cistce klesa ke dnu. Kry jsou obklopeny tepleji vodou a roztaji rychleji.

Kdybychom si tenkrat vybrali cestu pfes jezero Solku, pravdépodobné bychom stihli
dojit az ke bfehu. Slana voda ma totiz jesté vétsi hustotu nez voda studena. Studena
voda by se tak drZzela u hladiny a ledové kry by taly pomaleji.

Doplaveme na druhy bfeh, a vySkrabeme se z poslednich sil z vody. Vyzdimame
oblec€eni, a vyvstava otazka, co dal. Zda se, Ze ve visce zacina byt Zivo.

Jestli navrhujes jit se podivat do visky Jestli navrhuje$ vyhnout se visce
a navazat kontakt s mistnimi, oto¢ na a pokracCovat rovnou v cesté, oto€ na
stranu 26. stranu 16.
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MysliS, Ze se rozinky budou vznaset u hladiny, a my se proto vydame pfes skalu.
Pro urychleni naseho rozhodnuti navrhuiji toto: ja ptjdu napfed obhlédnout
pristupové cesty, a kdyZz se mi bude néjaka zamlouvat, zkusim se po ni chvili vydat.
Ty zatim vyuZzijeS magickych cestovnich rozinek, abychom se uijistili, ze i ony nam
doporucuji vydat se touto cestou. Za chvili se tu sejdeme a pfedame si vysledky
nasich pozorovani!

Budes potrebovat:

. Prdhlednou skleni¢ku
. Perlivou vodu
. Rozinky

Postupuj takto:

Skleni¢ku napli perlivou vodou. PFisyp par rozinek a pozoruj, co se bude dit!
Nezapomen si vysledky poznamenat, pfipadné i Casové méfit.

Alternativa:

Jestlize nemas zrovna po ruce mineralku, muzes ji zaménit za 300 ml vody, 5 IZic
octu a 2 Izice sody. V tomto postupu zacni smichanim vody a sody. Nasledné pfide;j
rozinky. Teprve jako posledni krok pfidej pomalu ocet.

PFedstav si, ze bychom ucili uplného neplavce, aby se neutopil. Kromé Slapani vody vyuZijeme navic
vybornych pomocnikl — nafukovaciho plovaciho kruhu &i rukavkd. Tyto pomucky jsou napustény
plynem (vétSinou vzduchem), ktery ma vyrazné mensi hustotu nez voda, a proto udrzi Clovéka pfi
hladiné. (Ne)plavec s rukavky ma tedy nizsi primérnou hustotu nez voda stejné jako rozinky s
bublinkami. Pokud bychom v8ak rukavky propichli, Clovéka by to opét tahlo ke dnu.

Tak jsem zpatky! Koukam, Ze jsi zrovna uprostfed zkoumani. Vypada to, jako by se
nase magickeé cestovni rozinky roztancily! Rozinky zacCinaji svou tanec¢ni kreaci

u dna, protoze maji vysSi hustotu nez voda. Jelikoz je voda perliva, pfichyti se
mnozstvi bublinek oxidu uhli€itého na rozinky a ty zacnou stoupat ke hladiné.
Celkova primérna hustota rozinek s bublinkami, které je nadnasi, je nizSi nez
hustota samotné vody. U hladiny se bublinky uvolni do vzduchu, rozinky tak opét
klesaji ke dnu a jev se znovu opakuje.

To muze znamenat jediné. Méli bychom se vydat jeskyni! Ja jsem vSemi deseti pro
rozinkam uvéfit. Sla jsem prozkoumat skalu z blizka, ale vdechny cesty byly aZ pilis
nebezpecné. Nevérim, Ze by touto cestou nékdo v posledni dobé prochazel. Skala
byla diky prosakujicimu pramenu navlhla, takze kazdy muj krok mohl byt zaroven
posledni. Drzela jsem se skaly i rukama, abych méla vétsi jistotu, ale skala se
snadno drolila. V ruce mi po lehkém zaviklani zistavaly velké odlamujici se kusy.
Tudy cesta opravdu nepovede.

Ceka nas cesta jeskyni, otog na stranu 11.
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Vybira$ zastup, ktery je tvofen nejvétsim poctem regall. VyzkousSej si to i doma:

Budes potrebovat: ‘ ‘ [ ‘ ’ ‘
. Kostky domina (pfipadné jiné bloky, kostky lega...)
Postupuj takto: ‘ ‘ ‘ ‘ l ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Sestav vedle sebe 2 stejné zastupy z kostek. Z jednoho zastupu pak kazdou druhou
kostku vyjmi. Pohled shora bude vypadat jako na obrazku. MizZes spustit zavody.

Predstav si, Ze hraje$ se svymi kamarady na babu. Pohybovat se mlzete jen v ohrani¢eném poli.
Nejdfiv hrajes se vSemi kamarady. Po né&jaké dobé to polovinu z nich pfestane bavit, a odejdou. Hra
bude pokracovat dal ve stejném poli, ale hrac bude o polovinu méné. V jakém pfipadé se baba
predavala rychleji?

Regaly se blesku rychle vali smérem k Fyzilamovi, hura! Regaly, které stoji blizko
u sebe, nemusi udélat velky pohyb pro to, aby do sebe narazily — jejich Cela urazi
celkové kratSi drahu. To znamena, zZe zastup s poloviénim poctem regall by byl
pomalejsi, protoze kazdému jednotlivému regalu by trvalo déle, nez se nakloni
natolik, aby narazil do dalSiho — Cela celkové urazi delSi drahu.

Fyzilam nestiha v€as reagovat a kon€i uvéznén pod hromadou knih. Letmym
pohledem prohlizime nékteré tituly. Jsou mezi nimi nazvy jako Magické lektvary,
Kouzelna zaklinadla, ale tfeba i Carovné cestovani. Posledni knizku znam! Ta se
nam ted bude naramné hodit! Popadam ji spolu s tebou a bézime zpatky do hlavniho
salu. Tady ted budeme mit chvili klid, nez se Fyzilam probojuje hromadou spisu.

Pokladam knizku Carovné cestovani na stlll a oteviram ji na prvni strance.

Co se na ni piSe zjisti$ na strané 5.

15



16

Nase pout pokracuje okolo visky.

Po kratkém kamenitém useku se cesta staci k lesu. Razem pfechazime na terén
tvofeny prevazné jehliCim, coz je vcelku pfijemna zména. Jak tak kraCime dal, mijime
nékolikero druht hub, mechu, dokonce i obsypané bortvci. Boruvky nas velmi lakaji,
a tak se rychle nechavame zlakat na rychlou svadinu rovnou do pusy. Clovék vsak pfi
takové pfijemné aktivité lehce ztrati pojem o Case, a tak trhame a trhame, az jsou
nase ruce celé fialové. To je vSak nas nejmensi problém. Pfi nasem horlivém sbirani
schazime z cesty a ocitame se na opusténém lesnim paloucku. Kam ted?

V tom nam do nosu udefi silny zavan koufe. Nékdo bude pravdépodobné pobliz.

A opravdu. Kdyz vzhlédneme k obloze, uvidime opodal stoupat dym z nedaleké
chaloupky, ktera doted’ splyvala mezi vysokymi tmavymi stromy. Pojdme se podivat
bliz.

Navazovat kontakty s mistnimi se nam moc nechtélo, ale drobna rada kudy se vydat,

by se nam ted celkem hodila. Pojdme nejdfiv obhlédnout situaci, at’ si pfipadné
udélame obrazek o tom, s kym bychom méli tu Cest.

Vypada to, Ze se uvnitf chaloupky sviti. PfipliZime se k oknu, a nahlédneme dovnitf.
Zda se, Ze mistnost zeje prazdnotou. Po rychlém prozkoumani mistnosti nas
upoutava necekana zachrana visici nad krbem. Je to mapa! Nastésti neni uplné
nejmensi, a navic jsme v dobré pozici a vzdalenosti, Ze nam ¢teni v ni nedéla
sebemensi problém. Najit nasi polohu neni nic téZkého. Staci jit po Sipkach
vedoucich pres Cistku a Solku, okolo vesnice, nasledné lesni pé&sinkou a kousek od
ni se ¢ni onen paloucek. Kdyz ted budeme pokracovat rovné&, méli bychom se po
chvili opét napojit na pésinku, ktera se nam pfed chvili ztratila z dohledu. Jesté letmo
prohlizime zbytek mapy, a narazime na dalSi zajimavost. Zda se, Ze mozna existuje
zkratka do Fyzilamova doupéte! Staci, kdyz na nejblizSi odbo&ce zahneme spravnym
smérem. Prece jen bude majitel chaloupky nékde pobliz, protoze nam vyhled na tuto
zkratku kazi sklenice s vodou odlozena na krbové fimse, asi 15 cm pfimo pfed
mapou. Sipka na mapé vedouci nejbliz&i cestou k Fyzilamovi se nam jevi skrz
sklenici mifici doleva.

Vic uz tady asi nezjistime. Méli bychom pokracovat v cesté, dokud nas tu nikdo
nespatfil. Mijime chatku a po chvili chlze se opét ocitame na liduprazdné cesté
linouci se do dali. Netrva dlouho a cesta se zaCne rozdélovat dvéma smeéry. Jedna by
dle mapy méla vést zkratkou k Fyzilamovi. Vydame se smérem doprava, nebo
doleva?

Jestli navrhujes vydat se cestou, ktera Jestli navrhuje$ vydat se cestou, ktera
mifi smérem doleva, tj. smérem, ktery mifi smérem doprava, tj. opacnym
jsme pozorovali skrz sklenici na fimse, smérem, nez jsme pozorovali skrz
oto€ na stranu 29. sklenici na fimse, oto€ na stranu 2.
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Padame na kolena a zaCneme busit do zemé.
Nasledky naseho jednani si demonstruj podle nasledujiciho pokusu:

Budes potrebovat:

. Misu
. 100 ml vody
. 125 g Skrobu

Postupuj takto:
Skrob smichej s vodou a vytvor tak neobvyklou smés.

Zkoumejme jeji vlastnosti. Zkusme do smési udefit, nasledné do ni vnofit ruku
pomalu, nebo ji vzit do ruky a nechat stékat, pak tfeba vytvofit kouli...

Dal$i nenewtonskou tekutinou, s kterou se miize$ doma setkat, je tekuté mydlo nebo Cistici prostfedek
na nadobi. Pro pozorovani odliSného chovani oproti vodeé ti postaci lahev s Uzkym (v fadu milimetr()
trubicovitym otvorem nebo tfeba plastova injekéni stfikacka. Stisknutim lahve oto¢ené otvorem doll
nebo zmacknutim stfikacky chceme docilit co nejrychlejSiho vypuzeni tekutiny. Zajimat nas bude jeji
chovani u otvoru. Proud nenewtonské tekutiny (saponatu, mydla) se bude u vystupu z trubice
rozsSifovat. U newtonské kapaliny (vody) rozSifovani proudu neprobiha, je stale stejné Siroky.

Nenewtonské tekutiny se od newtonskych liSi v tom, Ze nesplfiuji Newton(v zakon
viskozity. Kdyz do takové tekutiny (v nasem pfipadé podlahy) udefime, chova se jako
pevna latka. V tuto chvili ji vystavujeme zvySenému tlaku. Pokud ji takovému tlaku
nevystavime, nechame ji tfreba jen stékat mezi prsty, chova se jako bézna kapalina.
U nenewtonskych kapalin (jako napf. smés vody a Skrobu) neni viskozita konstantou
pfimé umérnosti ve vztahu mezi rychlosti deformace a napétim. Druh
nenewtonskych tekutin existuje vice a maji rizné zajimavé a prekvapivé vlastnosti.

Buseni nam v tuto chvili rozhodné nepomohlo. KIi¢ je stale uvéznén v podlaze.
Fyzilam se s plameny v ocCich pfiblizuje jistym krokem k nam. Strachy jsme docista
strnuli, az jsme se nedokazali ani pohnout. V tu chvili udélaly nenewtonské podlahy
své a celé nas spolkly.

Jsme od hlavy az po paty pohlceni podlahou hlavniho salu. Svét jako by ztichl a my
se ocitli v néjaké jiné dimenzi. Hmatame kolem nas a snazime se objevit kli¢. Tobé
se to skutecné podafilo! Jakmile se ho dotykas, jsme kouzlem preneseni zpét

na povrch zemsky. Snazime se zvyknout si opét na svétlo, coz se nam po par
mrknutich povedlo. Rychle poznavame, ze jsme se ocitli v knihovné! VSude kolem
nas jsou postavené zastupy regall piné knih.

Tak vy si nedate pokoj, otrapové! Ozve se fev Fyzilama, kterého zatim nevidime.

Vratte mi ten Kli¢ a tfeba vas neproménim v ropuchy! Regalu je tu skute¢né hodné.
V8imame si vSak, Ze jejich postaveni ma urcity systém!

Otoc€ na stranu 3!
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Portal sestavim ja. Pozorné mé poslouchej, at se to ode mé naucis!

Budes potrebovat:

. Papir A5
. NUzky

Postupuj takto:

PFeloz papir v poloviné. NUzZkami papir nastfihni vZdy z jedné strany a pak z druhé
podle pfiloZzeného obrazku, kde jsou stfihané Casti reprezentovany pferusovanymi
&arami. Cim vice stfihGi na kazdé strané provede$, tim vétsi vysledny otvor bude.
Nakonec prostfihni papir na jeho hibetu. Davej pozor, aby nedoslo k poruseni kraju.
Papir opét rozloz. Nyni muzes ,papirem* projit — je v ném otvor dostate¢né veliky na
to, aby jim Clovék prosel.

Krok 1: Pfipravime si papir a nGzky

Krok 2: Pfehneme papir v poloviné

AS

Krok 3: Papir nastfihneme Krok 4: Prostfihneme papir
vZdy z jedné strany a pak z druhé na jeho hibetu

Jesté se stihneme otoCit a podivat ke dvefim, kterymi se pravé Fyzilam probil.

o o o

To nemdizete! Ten kli¢ je mdj a jenom maadj!

Vyuzivame strankojizdenky a vydavame se na cestu. Posledni Fyzilamova slova se
k nam uz linou jako z velké dalky. Skoro jako ze snu.

Ocitame se v magickém kralovstvi, hned vedle pilife pro kli¢. Slavnostné pokladame
klic na své misto a s Carovhym zableskem citime velkou ulevu. Dokazali jsme to.
Nyni uz je svét zase v porfadku a Fyzilamovi to 4 zakladni interakce pékné vytmauvi.
Ted bude mit na ¢teni a studovani €asu vic nez dost.

Otoc€ na stranu 27.
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Za chvili nas zkratka provadi dalSi etapou.

Sviznym krokem se blizime ke skale, ktera se pfed nami majestatné tycila. Matné si
pamatuji, Ze skala na mapé skuteCné naznacena byla. To potvrzuje, ze jsme se
neztratili a blizime se zavratnym tempem. Az se do Fyzilamova doupéte dostaneme,
nastane teprve pofadna divocina. Myslenky na néj jesté chvili miZzeme odlozit
stranou, ale je potfeba nezapominat na to, ze nas brzy ceka souboj s timto zlym,
fyzikalnimi zakony opovrhujicim ¢arodéjem, a je tfeba byt patficné pfipraven.

Dochazime ke skale. OsvézZeni z pramenu, ktery z ni vyvéra, nam pfijde vhod.
Pani, to chutna jako kyselka! Ochutnej taky! Nemusi$ se bat, Ze je voda kysela.
Kyselka se ji fika proto, Ze pfirozené obsahuje oxid uhliCity, a je tedy perliva!

Vypada to, Ze zvolit vhodnou trasu dal, nebude uplné snadné. Naskytl se nam pohled
na 3 rlizné cesty. Jejich smér je dokonce naznacen na ceduli stojici kousek od
pramenu. Prvni cesta mifi smérem vzhlru. To znamena, Zze bychom se museli vydat
po velmi strmé skale. Neni to nic nemozného, ale nebezpedi tu jisté hrozi.

Druha cesta vede jeskyni skrz skalu. Svétlo dosahuijici na okraj vstupu ukazuje, Ze je
cesta pokryta velkymi bloky kamenu. Da se oCekavat, Ze cesta nebude po rovince,
ale bude potieba prekonat urcité useky mirné do kopce a jiné zase z kopce. Treti
cesta pokracuje dal podél skaly a vede dol do hluboké doliny. Skéla by tudy snad
Sla obejit okolo spodem, ale to ted nemuzeme s urcitosti fict. Co ted? VSemi sméry
nam hrozi urCité nebezpeci, ale nékudy se vydat musime...

Uz to mam! PouZzijme magické cestovni rozinky! Ve spravny ¢as dokazou navést

na spravnou cestu a ja myslim, zZe ten okamzik pravé nastal. Vyndam je z battzku
spolu s lahvi na vodu. Nabereme si jesté trochu perlivé vody z pramenu a rozinky

do nich hodime! To, jak se budou v nasledujicich par minutach chovat, nam naznaci,
jakym smérem se vydat! Uvidi§, Ze za chvili uz budeme s urcitosti védeét, kudy
pokracovat.

Jak mysli$, Ze naSe pozorovani dopadne?

Jestli myslis, Ze rozinky Jestli myslis, Zze rozinky Jestli myslis, Zze rozinky
klesnou ke dnu a my budou nerozhodné zUstanou na hladiné
mame jit dolinou, a my mame jit jeskyni, a my se mame vydat
oto€ na stranu 12. oto€ na stranu 4. pres skalu,

oto€ na stranu 14.
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Vydavas se po stopach svého naslouchani.
Jestli se tvym smyslum podafilo té osalit, zjisti v nasledujicim experimentu:

Budes potrebovat:

. Kostkovy cukr (postaci i sypky cukr)
. Hmozdif s tlouckem, pfipadné meélky talif a pevnou prahlednou misku
s plochym dnem

Postupuj takto:

Pro idealni podminky pozorovani vysledkd experimentu si v mistnosti zatemni, jak
nejvic mazes. Dej o¢im par chvil, aby si na tmu zvykly.

Cukr vhod do hmozdife a tlouckem ho zacni drtit.

Pokud vyuzijes talife a misky, postupuj nasledovné. Kostky cukru poloz na talif
a na né poloz misku oto€enou dnem dolu. Chytni misku za okraje a zac¢ni na ni tlacit,
tim docilis drceni cukru. UzZij si podivanou.

Podobného efektu Ize dosahnout i pfi kfesani kiemeny. Od mista stfetu si mizeme vS§imnout
vylétajicich jisker. Jedna se o projev triboluminiscence. Jestli néjaké kiemeny mas po ruce, muzes
zkusit i tento zpusob. (Pozn.: Pro zazehnuti ohné bychom museli o kiemen kfisnout idealné pyritem
neboli disulfidem Zeleznatym. To je mineral, jehoZ nazev pochazi z fe€tiny a znamena ohen,

a kterému se kvuli Casto zlatavé barvé prezdiva kocici zlato.)

Zda se, Ze té tvij sluch osalil. At uz to byly jakékoliv zvuky, najit mé ti nepomohly.
Ze se na jednom misté objevuji svételné zablesky. Drcenim cukru jsem vlastné
rozbijela asymetrické krystaly, které jej tvofi. Ty se rozdéli na krystalky s rozdilnymi
elektrickymi naboji. Aby se krystaly opét staly neutralnimi, probije mezi nimi mensi
vyboj, ktery je ve tmé viditelny.

| pfes prvotni zavahani se nam podafilo docilit opétovného shledani, a ruku v ruce
pokraCujeme v hledani vylezu z jeskyné. Jakmile zahybame za dalSi roh, vyskytuje
se nam pohled na svétlo na konci tunelu. Vylézame z jeskyné a uzivame si Cerstvého
vzduchu a jasného dne.

Pfed nami se tyCi Fyzilamova tvrz. Zbyva uz jen kousek a my se mu konecné
postavime tvafi v tvar. Méli bychom si pfedem rozmyslet, jaky postup utoku zvolime.
MoZna ani nebude potfeba utocit... Mohli bychom se pokusit do tvrze nenapadné
vkrast, aniz by si nas vSiml. Nevime vsak, jestli o nas Fyzilam uz davno nevi.
Rozhodovani je tézké, ale ted uz neni cesty zpét. Jak budeme postupovat?

JestliZze se chces do Fyzilamovy tvrze Jestlize chces do Fyzilamovy tvrze
nenapadné vkrast a pokusit se ziskat nakracet hlavnim vchodem a postavit
kli¢ ke stabilité vesmiru, aniz by si nas se mu tvafri v tvar, oto€ na stranu 7.

vSiml, oto€ na stranu 22.
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Zvladas sestavit cestovni portal beze mé. Ovér si, ze bychom postupovali obdobné:

Budes potrebovat:

. Papir A5
. NUzky

Postupuj takto:

Pfeloz papir v poloviné. Nuzkami papir nastfihni vzdy z jedné strany a pak z druhé
podle pfiloZzeného obrazku, kde jsou stfihané Casti reprezentovany pferusovanymi
&arami. Cim vice stfihGi na kazdé strané provede$, tim vétsi vysledny otvor bude.
Nakonec prostfihni papir na jeho hibetu. Davej pozor, aby nedoslo k poruseni kraju.
Papir opét rozloz. Nyni muzes ,papirem* projit — je v ném otvor dostate¢né veliky na
to, aby jim Clovék prosel.

Krok 1: Pfipravime si papir a nuzky

Krok 2: Pfehneme papir v poloviné

AS

Krok 3: Papir nastfihneme Krok 4: Prostfihneme papir
vZdy z jedné strany a pak z druhé na jeho hibetu

To je baje¢né! Drzim dvefe, se€ mi sily staci, ale kdyz vidim, Ze uz mizeme vyrazit,
pfidavam se k tobé.

To nemuzete! Ten kli¢ je mdj a jenom muudy!
Vyuzivame strankojizdenky a vydavame se na cestu. Posledni Fyzilamova slova se

k nam uz linou jako z velké dalky. Skoro jako ze snu.

Ocitame se v magickém kralovstvi, hned vedle pilife pro kli€. Slavnostné pokladame
kli¢ na své misto a s magickym zableskem citime velkou ulevu. Dokazali jsme to.
Nyni uz je svét zase v poradku a Fyzilamovi to 4 zakladni interakce pékné vytmauvi.
Ted bude mit na ¢teni a studovani ¢asu vic nez dost.

Oto€ na stranu 27.
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Pokusime se nenapadné vpliZit dovnitf.

Opatrné obchazime stavbu a hledame néjaky postranni vchod. A skutecné tu jeden
takovy je! Nachazime ho z druhé strany tvrze. Vede k nému nenapadné schodisté
zarostlé trnitym kfovim. Probijeme se jim nebojacné jako princ, ktery Sel vysvobodit
Sipkovou Razenku, a b&hem chvile stojime pfed vchodem do Fyzilamovy tvrze.

Vstupujeme dovnitf a nestagime se divit. Ceka tu na nas nastrazena past!
Tento vchod musel Fyzilam zamyslet pouze pro nezvané hosty. PokouSime se otevfit
dvere a vyjit zpatky ven, ale nejspiS byly opatfeny kouzlem, a tak jsou nyni zamcené.

Chodba se rozsifuje. Naskytuji se nam 2 moznosti, kudy se vydat. Chodba se totiz
rozdéluje na 2, které vypadaji témer jako 2 kruhové tunely. Tim to ale nekonci.

V téchto chodbach se po nasem pfiblizeni zacaly valit velké sudy, které nas mohly
rozmacknout. Nastésti jsme se v€as zastavili. Chvili stojime a snazime se vymysilet,
kterou chodbou se vydat. V obou chodbach se nastrahy chovaji podobné.

Jejich pohyb se velmi podoba zkusenému skateboardistovi na U-rampé. Sudy se vali
doleva, pak zase doprava, pak zase doleva, a tak porad dokola a dokola.

To snad ne! Zed za nami se dala do pohybu! Musime se rozmyslet rychle, jinak nas
do jednoho z tunelu vtla¢i sama, nebo huf, rozmackne o zed!

Pfece jen si ale vS§imame informace, ktera by nam mohla pfi rozhodovani velmi
pomoct! Sudy se od sebe liSi. Nebo spi$ jejich obsah! Maji to na sobé napsano, coz
se nam po chvili soustfedéném cteni, podafri rozlustit. V levé chodbé se vali sudy,
které obsahuji limonadu a jsou protfepané. V pravé chodbé se naopak vali sudy,
které jsou neprotfepané. Sudy se nebudou valit vé€né, je tedy otazkou, které se
zastavi dfiv, a my budeme moct bezpeéné pokracovat dal. Kterou chodbu zvolit,
abychom se rychle a bezbolestné dostali dal?

Jestli myslis, Ze se sudy zastavi Jestli myslis, Zze se sudy zastavi
rychleji v levé chodbé, kde jsou sudy rychleji v pravé chodbé, kde jsou sudy
naplnény limonadou a protrepany, naplnény limonadou a neprotrepany,
oto€ na stranu 23. oto€ na stranu 30.
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Vydavame se do levé chodby, kde jsou sudy naplnény limonadou a protifepany.
Ovéfr si v nasledujicim experimentu, jestli jsme zvolili spravnou chodbu:

Budes potrebovat:

. Plechovku s limonadou
. Ohebnou preklizku (&i jinou pomucku, ktera nahradi prohnutou rampu,
napf. kbelik na vodu)

Postupuj takto:

Preklizku prohni tak, aby vytvofila rampu ve tvaru U. Vezmi plechovku s limonadou,
umisti ji nalezato na vrchol rampy a nechej valit, dokud se nezastavi.

Pocitej jednotlivé zmény sméru plechovky.

Nasledné plechovkou zatfes a pokus zopakuj. Vysledné pocty porovne;.

Do finale superhrdint se probojoval Spiderman a Superman. V pravidlech je dano, Ze superhrdinové
nesmi pouzivat schopnosti, jedna se Cisté o béh. Jestlize jsou stejné rychli, vysledek by mohl ovlivnit
uz jenom super-oblek. Kdo ma vétsi Sanci na uspéch? (Odpovéd: Spidermandv oblek je elasticky

a upnuty na téle. Toho napfiklad vyuzivaji pfi zavodech cyklisté, aby méli co nejmensi odpor vzduchu.
Soucasti Supermanova obleku je jeho kapé, ktera za nim povlava jako tfeba rozepnuty kabat, a tim ho
brzdi. Pobézi-li Superman ve svém obleku, vyhraje Spiderman. Zkusit to mize$ i na sobé. Probé&hni
se jednou se zapnutou bundou, po druhé ji rozepni. S povlavajicim kusem obleceni se ti pobézi hur.)

Pfi valeni neprotfepaného sudu kapalina ,klouze® po vnitfnim povrchu sudu a nic ji
v tom nebrani. Kapalina se v sudu pfili§ nerozhybe a hladina zustava vodorovna,

i kdyZ se sud otaci.

Protfepanim sudu se vytvofi vrstva bublin z oxidu uhli¢itého, ktera bude hladké
klouzani tekutiny po povrchu sudu komplikovat. Tekutina nyni klade vétsi odpor
otacCejicimu se sudu, nebot bublinky pfichycené diky povrchovému napéti k povrchu
sudu zabranuji hladkému klouzani. Tato odporova sila dopomaha ke zpomaleni
valeni, dokud se sud po par zménach sméru Uplné nezastavi. Cast pohybové
energie se navic ztraci tim, jak bublinky pfi zménach sméru prepadavaji na tekutinu.
Probéhneme opatrné okolo zpomalujicich sudu a vstupujeme do dalSi mistnosti.

Hledate snad tohle? Fyzilam se kouzlem objevuje pfed nami s kli¢em v ruce!

Ten kli¢ patfi mné a jenom mné! Nikdy ho Zivi nedostanete! VVyceni na nas zuby,
a kli¢ spusti s teatralnim smichem na zem. Po par odrazech se kli€ zcela zastavi,
a podlaha ho za¢ne pfed nasima o¢ima pohlcovat.

Zda se, Zze me oblibené nenewtonskée podlahy se maji Cile k svétu. Ted’ uz kli¢ nikdy
nespatrite!

Fyzilam se sviji v zachvatu smichu a my tak mame kratouckou chvili na vymysleni
toho, jak kli¢ ziskat! Ted, nebo nikdy!

Jestli se po lehoucku pfiplizime Jestli si klekneme na podlahu,
k Fyzilamovi, zavieme oCi a zadrzime a zacneme do ni busit péstmi,
dech, oto€ na stranu 25. oto€ na stranu 17.
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Rozhodli jsme se pokracovat.

V dali pfed nami se objevuje skala. Pokracujeme sviznym krokem a snazime se prilis
nerozptylovat vjemy okolo. Nebylo by to poprve, kdy by se les rozhodl svést
odvazlivce jako my z cesty. Fyzilam muze kdykoliv nasi vypravu ohrozit, ale zda se,
Ze se jeho dalSim pokusim svést nas z cesty uspésné vyhybame.

Dochazime ke skale. Osvézeni z pramenu, ktery z ni vyvéra, nam pfijde vhod.
Pani, to chutna jako kyselka! Ochutnej taky! Nemusi$ se bat, Ze je voda kysela.
Kyselka se ji fika proto, Ze pfirozené obsahuje oxid uhliCity, a je tedy perliva!

Vypada to, ze zvolit vhodnou trasu dal, nebude upiné snadné. Naskytl se nam pohled
na 3 razné cesty. Jejich smér je dokonce naznacen na ceduli stojici kousek

od pramenu. Prvni cesta mifi smé&rem vzhlru. To znamena, Zze bychom se museli
vydat po velmi strmé skale. Neni to nic nemozného, ale nebezpedi tu jisté hrozi.
Druha cesta vede jeskyni skrz skalu. Svétlo dosahujici na okraj vstupu ukazuje, Ze je
cesta pokryta velkymi bloky kamenu. Da se oCekavat, Ze cesta nebude po rovince,
ale bude potieba prekonat urcité useky mirné do kopce a jiné zase z kopce. Treti
cesta pokracuje dal podél skaly a vede dol do hluboké doliny. Skala by snad mohla
jit obejit okolo spodem, ale to ted nemuzeme s urcitosti fict. Co ted? VSemi sméry
nam hrozi urCité nebezpeci, ale nékudy se vydat musime...

Uz to mam! PouZijme magické cestovni rozinky! Ve spravny ¢as dokazou naveést

na spravnou cestu a ja myslim, Ze ten okamzik pravé nastal. Vyndam je z batizku
spolu s lahvi na vodu. Naberme si jesté trochu perlivé vody z pramenu a rozinky

do nich hodme! To, jak se budou v nasledujicich par minutach chovat, nam naznaci,
jakym smérem se vydat! Uvidis, ze za chvili uz budeme s urcitosti védeét, kudy
pokracovat.

Jak mysliS, Ze naSe pozorovani dopadne?

Jestli myslis, Ze rozinky Jestli myslis, Zze rozinky Jestli myslis, Zze rozinky
klesnou ke dnu a my budou nerozhodné zUstanou na hladiné
mame jit dolinou, a my mame jit jeskyni, a my se mame vydat
oto€ na stranu 12. oto€ na stranu 4. pres skalu,

oto€ na stranu 14.
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VykraCujeme smérem k Fyzilamovi, tésné pred nim zavieme ocCi a zadrzime dech.
Nasledky naseho jednani si demonstruj podle nasledujiciho pokusu:

Budes potrebovat:

. Misu
. 100 ml vody
. 125 g Skrobu

Postupuj takto:
Skrob smichej s vodou a vytvor tak neobvyklou smés.

Zkoumejme jeji vlastnosti. Zkusme do smési udefit, nasledné do ni vnofit ruku
pomalu, nebo ji vzit do ruky a nechat stékat, pak tfeba vytvofit kouli...

Dal$i nenewtonskou tekutinou, s kterou se miize$ doma setkat, je tekuté mydlo nebo Cistici prostfedek
na nadobi. Pro pozorovani odliSného chovani oproti vodeé ti postaci lahev s Uzkym (v fadu milimetr()
trubicovitym otvorem nebo tfeba plastova injekéni stfikacka. Stisknutim lahve oto¢ené otvorem doll
nebo zmacknutim stfikacky chceme docilit co nejrychlejSiho vypuzeni tekutiny. Zajimat nas bude jeji
chovani u otvoru. Proud nenewtonské tekutiny (saponatu, mydla) se bude u vystupu z trubice
rozsSifovat. U newtonské kapaliny (vody) rozSifovani proudu neprobiha, je stale stejné Siroky.

Nas plan vychazi Nenewtonské tekutiny se od newtonskych liSi v tom, Ze nesplriuji
Newtonuv zakon viskozity. Kdyz do takové tekutiny (v nasem pfipadé podlahy)
udefime, chova se jako pevna latka. V tuto chvili ji vystavujeme zvySenému tlaku.
Pokud ji takovému tlaku nevystavime, nechame ji tfeba jen stékat mezi prsty, chova
se jako bézna kapalina. U nenewtonskych kapalin (jako napf. smés vody a Skrobu)
neni viskozita konstantou pfimé umérnosti ve vztahu mezi rychlosti deformace

a napétim. Druhd nenewtonskych tekutin existuje vice a maji rizné zajimavé

a prekvapivé vlastnosti.

Jsme od hlavy az po paty pohlceni podlahou hlavniho salu. Svét jako by ztichl a my
se ocitli v néjaké jiné dimenzi. Hmatame kolem nas a snazime se objevit kliC.

Tobé se to skute¢né podafrilo! Jakmile se dotykas kliCe, jsme kouzlem preneseni zpét
na povrch zemsky. Tentokrat se vSak neocitame zpatky v hlavnim sale. Snazime se
zvyknout si opét na svétlo, coz se nam po par mrknutich povedlo.

Rychle poznavame, Ze jsme se ocitli v knihovné! VSude kolem nas jsou postavené
zastupy regala piné knih.

Tak vy si nedate pokoj, otrapové! Ozve se fev Fyzilama, ktery je ndm opét v patach.
Kde vsak je?

Vratte mi ten Klic¢, a tfeba vas neproménim v ropuchy! Regalu je tu skute¢né hodné.
Skoro si pfipadame jako v bludisti. V§imame si v3ak, Ze jejich postaveni ma urcity
systém!

Oto€ na stranu 3.
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Nase pout’ pokracuje pres visku.

Sice neni uplné chladno, ale né&jaka kratSi pauza, pfi které se zahfejeme a dosusSime,
nam uréité prijde vhod. Cim vic se blizime k vesniéce, tim vic neunikdme pozornosti
mistnich. Vypadaji pfatelsky, ale zda se Ze, maji napilno s opravami mostu pres
jezera, a tak veSkera interakce zacCina a konci letmym pozdravem. Z jedné z chatrci,
okolo kterych prochazime, na nas mava starsi pani. Po blizSim pfezkoumani staveni
je jasné, ze se jedna o obydli mistni kofenarky. Z kominu se line kouf, a nam se
dostava pozvani na Salek horkého Caje.

Béhem chvilky sedime u rozpaleného krbu, a razem je nam lépe. Vnitfek chatrCe je
utulny a pysni se vSelijakym kofenafskym nacinim. Zdi jsou obsypané polickami,

na kterych se vrstvi rizné sklenice. Nékteré jsou prazdné, v jinych se louhuji bylinky,
v nékterych se bylinky susi... Kazdy by si tu pfiSel na sve.

Hadam, ze mate namireno za Fyzilamem. Mnoho pocestnych nam tudy posledni
dobou neprochazi, a ta ledova spoust' s vami bude jisté mit co doCinéni. Zda se, ze
toho mate jesté hodné pred sebou. Zabalim vam s sebou néco k snédku. Dostanete
ode me i par magickych rozinek. Ty nejezte! Ve spravny ¢as vam ukazou kudy

Z nesnazi.

Zatimco nam mila kofenarka pfipravuje balicek na cestu, vS§imame si, Ze na zdi

za pyramidou zavarovacich sklenicek visi nasténna mapa. Musi to byt mapa blizkého
okoli, protoZe je na ni vidét Cistka a Solka. Zda se, Ze mozna existuje zkratka

do Fyzilamova doupéte!

Koukém, Ze jste si v§imli mapy. Zédné strachy, méla by byt aktuélni. Snad z ni néco
pres sklenice vyctete. Pismo a turistické znaCky by se pres né mohly jevit zkreslené,
ale jsem jen babka kofenarka, nedokazu vam s tim poradit. Zrak uz neni, jaky byval,
a v mapach se odjakziva neorientuji. Sklenice jsou naplnéné obycejnou vodou,
zrovna jsem je pred vasim pfichodem myla a pripravovala k zavarfovani.

Sipka na mapé vedouci nejbliz3i cestou k Fyzilamovi se nam jevi skrz sklenici
vzdalenou asi 15 cm od mapy mifici doprava.

Zabalim dary do battzku, podékujeme kofenarce, a vydame se plni sily zpét

na cestu. Mijime posledni domek visky, a razem se ocitame na liduprazdné polni
cesté linouci se do dali. Netrva dlouho a cesta se zaCne rozdélovat dvéma smeéry.
Jedna by dle mapy méla vést zkratkou k Fyzilamovi. Vydame se smérem doprava,
nebo doleva?

Jestli navrhujes vydat se cestou, ktera Jestli navrhujes vydat se cestou, ktera
mifi smérem doleva, tj. opacnym mifi smérem doprava, tj. smérem,
smérem, nez jsme pozorovali ktery jsme pozorovali u kofenarky,

u kofenarky, oto€ na stranu 2. oto€ na stranu 29.
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Tady naSe cesta konci. Nebo alespon ta moje. Tobé uz jenom zbyva dostat se
zpatky domdu. Ale neboj se, nemusi$ celou trasu absolvovat znovu. Vytrhla jsem
pro tebe jesté jednu stranku z Carovného cestovani. Napi$ na ni, kam chce$ nyni,
a mas po starostech.

Je na &ase se rozlougit. Ze to ale byla jizda, vid? Snad se jesté nékdy nase cesty
stfetnou. Pfejme si, at je to tentokrat za pfijemnéjSich okolnosti, nez byla zachrana
svéta.

Doufam, Ze je tvuj Cestovatelsky zapisnik nabyty novymi zazitky a védomostmi, které
jsme spolu cestou nasbirali. Cestu si muzes kdykoliv zrekapitulovat, at na nic
dulezitého nezapomenes.

V magickém kralovstvi ti budou vSichni navéky zavazani. Méj se hezky!

Muzes knizku nadobro zavfit.
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Vydavas se po stopach svého pozorovani.
Jestli té tvé smysly osalily nebo ne, zjisti v nasledujicim experimentu:

Budes potrebovat:

. Kostkovy cukr (postaci i sypky cukr)
. Hmozdif s tlouckem, pfipadné meélky talif a pevnou prahlednou misku
s plochym dnem

Postupuj takto:

Pro idealni podminky pozorovani vysledkd experimentu si v mistnosti zatemni, jak
nejvic mazes. Dej o¢im par chvil, aby si na tmu zvykly.

Cukr vhod do hmozdife a tlou¢kem ho zacni drtit. UZij si podivanou.

Pokud vyuzijes talife a misky, postupuj nasledovné. Kostky cukru poloz na talif
a na né poloz misku oto€enou dnem dolu. Chytni misku za okraje a zacni na ni tlacit,
tim docilis drceni cukru.

Podobného efektu Ize dosahnout i pfi kiesani kiemeny. Od mista stfetu si miZzeme vSimnout
vylétajicich jisker. Jedna se o projev triboluminiscence. Jestli néjaké kfemeny mas po ruce, muazes
zkusit i tento zpusob. (Pozn.: Pro zazehnuti ohné bychom museli o kiemen kfisnout idealné pyritem
neboli disulfidem Zeleznatym. To je mineral, jehoz nazev pochazi z fectiny a znamena ohen,

a kterému se kvuli Casto zlatavé barvé prezdiva kocici zlato.)

Zda se, ze se duvéra v tvé smysly vyplatila! Drcenim cukru jsem vlastné rozbijela
asymetrické krystaly, které jej tvofi. Ty se rozdéli na krystalky s rozdilnymi
elektrickymi naboji. Aby se krystaly opét staly neutralnimi, probije mezi nimi mensi
vyboj, ktery je ve tmé viditelny.

Podafilo se nam docilit opétovného shledani, a ruku v ruce pokraCujeme v hledani
vylezu z jeskyné. Jakmile zahybame za dalSi roh, vyskytuje se nam pohled na svétlo
na konci tunelu. Vylézame z jeskyné a uzivame si €erstvého vzduchu a jasného dne.

Po zpétné adaptaci oCi na denni svétlo si vS§imame, Ze uz jsme témér na misté.

Pfed nami se tyCi Fyzilamova tvrz. Zbyva uz jen kousek a my se mu konec¢né
postavime tvafi v tvar, a pokusime se mu kli¢ od stability vesmiru zabavit, aby ho
nevyuzil k jeho zni¢eni. Méli bychom si pfedem rozmyslet, jaky postup utoku zvolime.
Mozna ani nebude potfeba utocit... Mohli bychom se pokusit do tvrze nenapadné
vkrast, aniz by si nas vSiml. Nevime vsak, jestli o nas Fyzilam uz davno nevi.
Rozhodovani je tézké, ale ted uz neni cesty zpét. Jak budeme postupovat?

JestliZze se chces do Fyzilamovy tvrze Jestlize chces do Fyzilamovy tvrze
nenapadné vkrast a pokusit se ziskat nakracet hlavnim vchodem a postavit
kli¢ ke stabilité vesmiru, aniz by si nas se mu tvafri v tvar, oto€ na stranu 7.

vSiml, oto€ na stranu 22.
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Vydavame se smérem, ktery jsme pozorovali na mapé skrz sklenici.

Cesta nam rychle ubiha, ¢as mame zatim stale dobry. Fyzilam nas nejspi$ musel
ztratit z dohledu, protoZze nam uz dlouho nevyved| néjakou neplechu, ktera by nam
zkomplikovala cestu. Hlavné to nezakfiknout. Slapeme dal a hledame né&jaky naznak,
Ze jsme opravdu zvolili trasu, ktera je krat§i nez puvodni plan. Pojdme odpovéd
odhalit v nasledujicim pokusul!

Budes potrebovat:

. Zavarovaci sklenici (postaci i libovolna hladka skleni¢ka valcového
tvaru)

. Vodu

. Papir

. Psaci potfeby
Postupuj takto:

Na papir si nakresli vodorovné Sipky. Dale si muzes dle libosti pfikreslit jiné obrazky
Ci pismena. Papir upevni do svislé polohy (napf. opfi o zed, pfichytni do
kancelarskych desek, pfipni lepenkou...). Postav sklenici pfed papir tak, aby se ti
skrz sklenici dobfe pozorovalo tvé malby. Zacni se sklenici ve vzdalenosti 5 cm

od papiru. P¥ilij do sklenice vodu, nasledné ji od papiru vzdaluj. Zapis sva
pozorovani.

Pojdme se spolu v rychlosti jeSté vrhnout na pozorovani vlastnosti spojné ¢oCky pomoci lupy. Vezmi si
k ruce lupu a svUjj obrazek. Poloz lupu na obrazek a popis, co vidi$. Nasledné lupu uchop a od
obrazku se zaéni vzdalovat. Zménily se vlastnosti pozorovaného obrazu? Co kdyZz se podivas lupou

z okna na vzdalené budovy?

Sklenice s vodou fungovala v naSem pfipadé jako valcova ¢ocka. Obraz pres
takovou ¢oCku vidime zvétSeny, po stranach pfipadné lehce deformovany, a co je pro
nas nejdllezitéjsi, vidime ho stranové prevraceny. (Pozor vSak na to, aby obrazek
nebyl moc veliky nebo sklenice pfili§ daleko od obrazku.)

To znamena, Ze Sipka mifici smérem do Fyzilamova doupéte se nam skrz sklenici
jevila opacnée.

Tim, Ze jsme se rozhodli nasledovat smér Sipky, ktery jsme pozorovali ve sklenici,
jsme se bohuzel vydali del$i trasou. Odhalili jsme to vdak pomé&rné véas. Rekla bych,
Ze at se z tohoto mista vydame jakoukoliv cestou, vyjde to Casové zhruba stejné.
Zalezi na nas, kudy se nam bude chtit pokracovat.

Jestlize se chce$ na tomto misté otodit, Jestlize chce$ touto puvodné delSi
vratit se na kfizovatku, a jit zkratkou, cestou pokra€ovat a neohliZzet se
kterou jsme na prvni pohled neodhalili, na zpét, oto€ na stranu 24.

oto€ na stranu 19.
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Vydavame se do pravé chodby, kde jsou sudy naplnény limonadou a neprotfepany.
Ovéfr si v nasledujicim experimentu, jestli jsme zvolili spravnou chodbu:

Budes potrebovat:

. Plechovku s limonadou
. Ohebnou preklizku (&i jinou pomucku, ktera nahradi prohnutou rampu,
napf. kbelik na vodu)

Postupuj takto:

Preklizku prohni tak, aby vytvofila rampu ve tvaru U. Vezmi plechovku s limonadou,
umisti ji nalezato na vrchol rampy a nechej valit, dokud se nezastavi.
Pocitej jednotlivé zmény sméru plechovky.

Nasledné plechovkou zatfes a pokus zopakuj. Vysledné pocty porovne;.

Do finale superhrdint se probojoval Spiderman a Superman. V pravidlech je dano, ze superhrdinové
nesmi pouzivat schopnosti, jedna se Cisté o béh. JestliZze jsou stejné rychli, vysledek by mohl ovlivnit
uz jenom super-oblek. Kdo ma vétsi Sanci na uspéch? (Odpovéd: Spidermandv oblek je elasticky

a upnuty na téle. Toho napfiklad vyuzivaji pfi zavodech cyklisté, aby méli co nejmensi odpor vzduchu.
Soucasti Supermanova obleku je jeho kapé, ktera za nim povlava jako tfeba rozepnuty kabat, a tim ho
brzdi. Pobézi-li Superman ve svém obleku, vyhraje Spiderman. Zkusit to mGze$ i na sobé. Probéhni
se jednou se zapnutou bundou, po druhé ji rozepni. S povlavajicim kusem obleceni se ti pobézi hur.)

Zvolili jsme tentokrat Spatné! Pfi valeni neprotfepaného sudu kapalina ,klouze® po
vnitfnim povrchu sudu a nic ji v tom nebrani. Kapalina se v sudu pfili§ nerozhybe

a hladina zGstava vodorovna, i kdyz se sud otaci.

Protfepanim sudu se vytvofi vrstva bublin z oxidu uhli¢itého, ktera bude hladké
klouzani tekutiny po povrchu sudu komplikovat. Tekutina nyni klade vétsi odpor
otacejicimu se sudu, nebot bublinky pfichycené diky povrchovému napéti k povrchu
sudu zabranuji hladkému klouzani. Tato odporova sila dopomaha ke zpomaleni
valeni, dokud se sud po par zménach sméru Gplné nezastavi. Cast pohybové
energie se navic ztraci tim, jak bublinky pfi zménach sméru pfepadavaji na tekutinu.

To nevadi! ZaZili jsme spolu uz horsi véci. Probéhnout dokazeme i touto chodbou!
Rychlym sprintem, davkou vypocitavosti a mrstnosti se nam dafi projit dal.

Hledate snad tohle? Fyzilam se kouzlem objevuje pfed nami s kli¢em v ruce
a s teatralnim smichem ho pusti na zem. Po par odrazech se kli€ zcela zastavi
a podlaha ho za¢ne pfed nasima oCima pohlcovat.

Zda se, Zze mé oblibené nenewtonské podlahy se mayji Cile k svétu. Ted uz klic nikdy
nespatrite! Fyzilam se sviji v zachvatu smichu a my tak mame kratouckou chvili
na vymysleni toho, jak kli¢ ziskat! Ted, nebo nikdy!

Jestli se po lehoucku pfiplizime Jestli si klekneme na podlahu
k Fyzilamovi, zavieme oCi a zadrzime a zacneme do ni busit péstmi,
dech, oto€ na stranu 25. oto€ na stranu 17.
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