
 

Výukové materiály Název: Spadne… nebo nespadne? 
Téma: Pevnost, stabilita, síly 

Úroveň: 1. stupeň ZŠ 

Tematický celek: Jak se co dělá – Věci a jejich původ (Suroviny a jejich zdroje) 

 
Předmět (obor): prvouka a přírodopis  
 
Doporučený věk žáků: 1.–5. třída, případně i starší    
 
Doba trvání: 2 vyučovací hodiny 
 
Specifický cíl: vyzkoušet si některé aplikace týkající se pojmu stabilní rovnováha, procvičit svou 
manuální zručnost, řešit problém a své řešení diskutovat se spolužáky 
 

 
 
Seznam potřebného materiálu: 
 

1. aktivita – provazochodec 
Stavební materiál pro každého žáka: korková zátka, hřebíček s větší plochou hlavičkou, párátka, 
zahrocené špejle (cca 4–5 kusů), modelína (obvyklé balení stačí pro 4–5 žáků), režná niť nebo 
tenčí provázek, nůžky, případně větší kancelářská sponka/špendlík 
 

2. aktivita – šikmá věž 
Pro každého žáka: cca 5–10 stejných kvádrů – vhodné jsou např. dominové kostky, kostky ze 
stavebnice, případně i stejné tenčí knížky (pro starší žáky lze použít i plastové kelímky, aktivita je 
pak ale těžší) 
 

Pro doplňkové aktivity: papíry, pastelky 
 

 
 
Seznam praktických (badatelských) aktivit: 
 
Stavba provazochodce, zkoumání jeho stability a těžiště 
Zkoumání stability „šikmé věže“ vzhledem k poloze jejího těžiště 
 

 



Anotace: 
Aktivity slouží k lepšímu porozumění stabilní rovnováze, u starších žáků může vést k formulaci pojmu 
těžiště. V první aktivitě žáci staví „provazochodce“ – objekty, které stabilně stojí na tenkém provázku. 
V druhé aktivitě žáci zkoumají, jak moc šikmá ještě může být věž z kostek, než spadne. 

 

Harmonogram výuky: 

1. část – Provazochodec 

 
náplň práce čas 

potřebné 
vybavení 

a pomůcky 
činnost učitele činnosti žáků 
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e Ukázka 

postavených 
provazochodců, 
jejich prohlídka 

5 min. 

Stavební 
materiál pro 

vyrobení 
provazochodce 

Ukáže žákům 
předem vyrobené 
provazochodce, 

nechá je si je 
prohlédnout. 

Prohlédnou si 
předem 

postavené 
provazochodce. 
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 Příprava 

stavebního 
materiálu; 
natažení 
provázku 

Učitel cca 
10 min. 

před 
hodinou 

Provázek, nůžky 

Učitel předem 
připraví stavební 

materiál tak, aby si 
ho žáci mohli brát dle 
potřeby; na klidnější 

místo ve třídě 
natáhne provázek 

(viz dále). 

— 
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Žáci staví různé 
typy 

provazochodců, 
upravují je (viz 

dále). 

30 min. 
Stavební 

materiál viz 
pomůcky 

Sleduje žáky při 
stavbě, v případě 

problémů pomáhá; 
průběžně diskutuje 
s jednotlivými žáky, 

jak je možné, že 
provazochodec na 

provázku stojí. 

Staví 
provazochodce, 

zkoumají, jak 
stojí na 

provázku, podle 
hypotéz 

postupně 
provazochodce 

upravují. 
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Společná diskuze 
na téma, proč 

provazochodec 
vydrží stát na 
provázku, pod 

nímž má „většinu 
hmotnosti“ 

10 min. — Učitel moderuje 
diskuzi žáků. 

Diskutují, sdělují 
své hypotézy, 

ukazují své 
postavené 

provazochodce. 
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Uzavření, shrnutí, 
odpověď na 

úvodní otázku, 
porovnání 
s reálnými 

provazochodci 

5 min. PL 
Provazochodec 

Uzavře a shrne 
diskuzi. 

Napíší si závěr 
do pracovního 

listu. 

 

Domácí úkol pro žáky:                                               Není. 

 



2. část – Šikmá, šikmější, nejšikmější 

 
náplň práce čas 

potřebné 
vybavení 

a pomůcky 
činnost učitele činnosti žáků 
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Úvodní povídání, 
navázání na 

předchozí aktivitu 
5 min. — 

Uvede žáky do 
tématu, vysvětlí 

jim úkol. 

Rozebrání 
pomůcek 

a pracovních listů, 
případně rozdělení 

do dvojic 
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Příprava pomůcek 
a pracovních listů 

Učitel 
5–10 min. 

před 
výukou 

— 

Učitel předem 
připraví pomůcky 

pro každého 
žáka/dvojici. 

— 
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nn

os
t Žáci staví šikmou 

věž, zkoumají, kdy 
spadne. 

15 min. Viz pomůcky 

Sleduje žáky při 
práci, případně 

pomáhá, 
vysvětluje. 

Staví šikmé věže 
z kostek, zkoumají, 

kdy spadnou. 
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Shrnutí výsledků 
a závěrů ze 
zkoumání 

5–10 min. — Učitel moderuje 
diskuzi. 

Prezentují své 
závěry ze 
zkoumání. 

 
Vy

ho
dn

oc
en

í 
vý

sl
ed

ků
 

Shrnutí závěrů, 
uzavření 

zkoumání, 
odpověď na 

otázku, kdy věž 
spadne 

5 min. 
PL Šikmá, 
šikmější, 

nejšikmější 

Shrne spolu se 
žáky pozorování, 

uzavře práci. 

Žáci spolu 
s lektorem shrnou 

pozorování, své 
závěry zapíšou do 
pracovního listu. 

 
Domácí úkol pro žáky:                                               Není. 

 
 
 
 



Přípravy pro učitele                              
1)  Provazochodec 

Úvod:  

Žáci by měli vstupovat do třídy, ve které na viditelném místě stojí na provázku několik provazochodců 
různých konstrukcí. Učitel nechá žákům čas, aby si je prohlédli, vyzve je, aby si pořádně prohlédli, jak 
jsou postaveni, kde mají zátěž apod. Během toho může některého provazochodce přemístit např. na 
špičku prstu, láhev apod. do „ještě nemožnější“ pozice. 

Pozn. Hlavní motivací žáků je to, že provazochodce už vidí stát zdánlivě zcela nemožně. V tu chvíli pouze 
stačí, aby jim učitel dal prostor si taky takového provazochodce postavit. Podrobnější rozbor je vhodné 
nechat až na závěr aktivity. 

Úkol pro žáky:  

 

Postav si provazochodce, který bude stát na provázku (prstu, lahvi, 
nose…)  

 

 
 

Pomůcky:  

Stavební materiál: korkové zátky, zahrocené špejle (často je lze koupit jako grilovací špejle, v nouzi lze 
zahrotit špičku na obyčejných špejlích), párátka, modelína, hřebíčky s plochou hlavičkou (možno i se 
zářezem), případně větší kancelářská sponka/špendlík na dělání dírek do korkových zátek 

Závěrečné vyhodnocení: 

Jak musí být provazochodec postaven, aby stál? Kam jste museli dát modelínu? Povedlo se vám ho 
postavit, i když na něm žádná modelína nebyla? Musí jí být na obou stranách provazochodce stejně? 

Během diskuze by učitel měl se žáky dojít k tomu, že provazochodec stojí, pokud má „většinu hmotnosti 
pod místem, na kterém stojí“ – pojem těžiště je zbytečné zavádět, tato formulace je pro žáky 
srozumitelná. 

Na závěr by měl učitel se žáky rozebrat, že pro reálné provazochodce „většina hmotnosti pod místem, na 
kterém stojí“ neplatí, jejich těžiště je samozřejmě nad provazem (viz podrobnější komentáře pro 
učitele). 



Komentáře pro učitele: 

K potřebným pomůckám a přípravě: 
 

 Hřebíček je vhodný se širší hlavičkou, pokud možno i se zářezem na šroubovák. – Jedním 
z hlavních důvodů, proč provazochodec špatně drží na provázku, přestože má dobře umístěné 
těžiště, je, že hřebíček sklouzne.  

 Korková zátka by měla být opravdu korková, ne plastová – tak, aby do ní bylo možné bez 
problému zarazit ostrou špejli. 

 Provázek je třeba natáhnout do míst, kde k němu žáci bez problémů mohou, a současně tak, aby 
jim nebránil ve volném pohybu po třídě. Pokud je žáků víc, je vhodné natáhnout na několika 
místech provázků více, aby si provazochodce pohybem provázku neúmyslně vzájemně 
neshazovali. 

 
Ke stavbě: 
 

 Žáci by měli nejdříve postavit základní verzi – se dvěma symetricky umístěnými špejlemi (viz 
obr. 1 v příloze). Pokud zkusí postavit provazochodce na provázek před zatížením modelínou, 
provazochodec se kácí. Po zatížení modelínou bez problémů drží. 

 Jako pokročilejší verzi a odpověď na zdůvodnění: „Provazochodec drží, protože je v rovnováze.“ je 
vhodné jednu stranu výrazně víc zatížit (zapíchnutím párátka do modelíny na jedné straně 
a zatížením dalším kusem modelíny) – provazochodec se nakloní, ale stále stojí (viz obr. 2 v příloze) 

 Provazochodce lze kromě provázku umísťovat i kamkoliv jinam – na špičku prstu, PET láhev, 
oblíbené je posazování na nos apod. 

 Aktivita je pro žáky velmi kreativní, lze je tak nechat tvořit libovolné další konstrukce (viz např. 
obr. 4), případně jim dát k dispozici další materiál (vidličky, dráty, brčka…) 

 
K reálným provazochodcům: 
 

 Cirkusáci chodící po laně samozřejmě nemají ani díky tyči těžiště pod místem, na kterém stojí. 
Tyč jim však zpomalí rychlost kácení (díky tomu, že je dlouhá a poměrně těžká), snadněji se jim 
tak drží rovnováha. Žáci mohou mít často podobnou zkušenost – pokud jdou např. po kladině, 
lépe se jim jde, pokud rozpřáhnou ruce. 

 
Fyzikální vysvětlení: 
Rovnováha tělesa je stabilní, pokud má těžiště pod bodem závěsu. Nejhmotnější částí provazochodce je 
modelína, ta má proto největší vliv na polohu těžiště. Pokud je „největší hmotnost“ pod bodem závěsu, 
provazochodec stabilně stojí (viz levý obrázek). Naopak, pokud je modelína nad korkovou zátkou, je 
těžiště nad bodem závěsu a provazochodec spadne (prostřední obrázek). Nesymetrický provazochodec 
zaujme opět stabilní polohu tak, aby měl těžiště pod bodem závěsu, proto se nakloní (pravý obrázek). 
Pozn. Poloha těžiště na všech obrázcích je pouze přibližná, přesná poloha závisí na hmotnosti všech částí 
provazochodce. 

   
 



Příloha: 
Ukázky některých konstrukcí provazochodců 

 

       

Obr. 1. Základní verze provazochodce Obr. 2. „Nesymetrický“ provazochodec 

 

  

Obr. 3. Provazochodec na lahvi Obr. 4. Další možná verze provazochodce, na prstu 
 

 

 

První pokusy s provazochodci 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ty nejpropracovanější 

 

 



 

2) Šikmá, šikmější, nejšikmější 

Úvod: 

V předchozí aktivitě jste si vyzkoušeli, že provazochodec bez problémů stojí, pokud má většinu 
hmotnosti pod bodem, kde je podepřený. Platí to jen pro provazochodce? Kdy se zboří šikmá věž? 
Pojďme postavit šikmou věž z kostek a podívejme se, kdy se začne kácet. Nepůjde nám o to, aby byla co 
nejvyšší, ale co nejšikmější. Ovšem taková, která ještě vydrží stát.  
 
Úkol pro žáky: 

 

Postavte z kostek co nejšikmější věž. Prohlédněte si, jak 
vypadá, dokud stojí, a co se změní, když už začne padat. 
Platí pro věž nějaké podobné pravidlo o hmotnosti, jako 
platilo u provazochodců? 
 

 

 
Pomůcky: 

Pro každého žáka/dvojici: 5–10 stejných kvádrů (dominové kostky, kostky ze stavebnice, případně i tenčí 
knížky; pro starší žáky lze použít i plastové kelímky, aktivita je pak ale těžší) 
 
Poznámky pro učitele: 

 Věž se začne kácet, pokud má těžiště mimo základnu, na které celá věž stojí (viz obr. 5–7). Pro 
žáky lze pravidlo formulovat podobně jako u provazochodce: „Stojí, dokud má většinu hmotnosti 
nad místem, na kterém stojí.“ 

 Žáci by mohli udělat závěr, že se věž začne kácet, když už je „moc šikmá“, případně „moc velká 
část kostek už je mimo“. 

 Je třeba, aby kostky, které dostane jeden žák/dvojice, byly všechny stejné co do velikosti, tvaru 
i materiálu (na to je třeba dbát, např. pokud jsou pro celou skupinu použity různé sady domina). 
 

 

  
 
Obr. 5. Věž na levém obrázku stojí stabilně, těžiště sloupce je nad základnou. Věž na pravém obrázku už 
se kácí, těžiště sloupce je mimo základnu (naznačeno červenou šipkou) 
 



Příloha: 
 
 

 
 

Obr. 6. Věž z balíků papíru má těžiště nad 
základnou a bez problému stojí. 

 
 
 

 

 
 

Obr. 7. Věž z balíků papírů má těžiště mimo 
základnu, takže se kácí. 

 

 
Pokusy o stavbu šikmé věže 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 



Závěrečné poznámky 
 

 
Jiné varianty a další možné úpravy či doporučení 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Reflexe po hodině 
 
Vždy se nám osvědčilo připravit dva různé provazochodce do třídy, aby žáci měli nějakou inspiraci. 
Když pak mají problém se stabilitou provazochodce na provázku, jdou se podívat na ty, kteří už „stojí“. 
 
Nevyplatí se šetřit na špejlích – tzv. grilovací špejle jsou pevnější a zaostřené – lépe se s nimi pracuje. 
 
 

 
 
Navazující a rozšiřující aktivity  
 
Aktivit na rovnováhu a těžiště je velké množství, například: 
 

– Z papíru vystřihnout objekt, který stojí zdánlivě nemožně: např. panáček s roztaženýma 
rukama, který stojí na nose, ptáček s roztaženými křídly, který stojí na zobáku apod. Aktivita 
může být zcela volná, je jen potřeba dodržet podmínku „těžiště pod bodem podepření“ – 
obvykle je proto potřeba „křídla“ zatížit např. kancelářskými sponkami. 
Pozn. Plastovou vážku stojící na sosáku lze koupit jako hračku (viz obrázek). 
 

– Pro starší žáky: hledání těžiště různých plošných útvarů (tak, aby pokud ho v tomto bodě 
podepřeme, zůstalo těleso v klidu a nepadalo). 

 
– Stavba různých skulptur, které se zdánlivě musí kácet – fantazii se meze nekladou, pokud je 

dodržena podmínka „těžiště pod bodem podepření“, bude stát cokoliv. 
 
– … a mnoho dalších 
 

 
 
 

 


