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OBJEM, HUSTOTA A TLAK,
ARCHIMEDUV A PASCALUV ZAKON

Obsahovy cil:

- Z&k porozumi veli¢indm objem, hustota a tlak, je schopen uvést jejich oznaceni, zakladni a
vedlejsi jednotky, méfidlo a vzorec na jejich vypocet.

- Z&k na zakladé zadani vypocitéd priklady na zjisténi objemu, hustoty, hmotnosti, tlaku aj.

- Z&k doplfiuje postup pro vypocty.

- Z&k se sezndmi se zdkladnimi informacemi o Archimedovi a B. Pascalovi, pojmenuje
dlvody, pro¢ jsou po nich pojmenované zakony.

- Z&k porozumi pojmu hydrostaticky tlak, je schopen jej spocitat v prikladech.

- Z&k porozumi Archimedovu zdkonu, vypodita vztlakovou silu v pFikladech.

- Z&k pozoruje a popisuje pokusy.

- Z&k porozumi Pascalovu zékonu, uréi sily plsobici na pisty v prikladech.

- Z&k popise, jak funguje hydraulicky zvedak.

Jazykovy cil:

- 74k doplfiuje odbornou slovni zésobu.

- Z&k vybird ve vétach slova, kterd jsou v souvislosti dané véty odpovidajici.

- Z&k na zakladé porozuméni textu/obrazku odpovida na otazky, doplfiuje véty a tabulky.
- Z&k doplfiuje do vét odborna slova a fraze.

- Z&k formuluje vlastni odpovédi na otézky.

- Z&k prevadi slovni vyjadieni do matematického vzorce.

Slovni zasoba:

Fyzikalni veli¢iny, objem, hustota, tlak, Archimedlv zakon, Pascallv zadkon, vzorec, plocha,
obsah, prevod, rozmér, mnozstvi, sila, nadoba, hrana, rozdilny, odmérny valec, hustomér,
prdmérny, plyn, pokus, vynalezce, predchldce, vztlakovad/tihové sila, tiha, hloubka,
hydraulické zafizeni, pist

Jazykové struktury:

...zavisi na..., ...urduje..., ...je sypky, pro...plati..., ...pGsobi kolmo na..., ...vaZi..., jsou
rozdilné, mezi...patfi..., ...oznacujeme pismenem..., zakladni / odvozena / vedlejsi jednotka
je..., ...se méfi/méfime pomoci..., ...ma hmotnost..., vypocitame..., vydélime..., zavést
pojem, sestrojil, vénoval se..., téleso ponorfené do vody, nadlehcuje, vytlacuje, plave, se
vznasi, klesa, ...zplsobuje..., na téleso...plsobi...sila, ...se rovna..., t&leso stoupa/se potapi/se
vznasi, chtél/potfeboval zjistit, prisel na..., vyresil..., dokaze silu prenaset a zvétSovat,
...vyvolava...
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) OBJEM, HUSTOTA A TLAK,
¥ ARCHIMEDUV A PASCALUV ZAKON

FYZIKALNI VELICINY: OBJEM, HUSTOTA A TLAK

Q@l 1. Zopakujte si, jaka znate skupenstvi latek a fyzikalni veli¢iny a co o nich
vite.

) - . . vy
N7 2. Najdéte nova slova ve slovniku a prelozte:

zaviset na + 6.p. rozmeér

objem rozdilny

hustota plsobit na + 4.p.
tlak kolmo

urcovat plocha

mnozstvi nadoba

sypky dno

vzorec podstava

pievod jednotek pramér

a. Spojte obrazek a slovo:
rozdilny dno nadoby rozmér hrany krychle kolmo podstava valce

sypky vzorec pramér nadoba plocha Ctverce

b. Vyberte spravné slovo:
1. Tiha zavisi/urcuje na gravitacnim poli.
Vzorec/plocha pro vypocet obsahu Ctverce je S = a-a
Cukr je sypky/rozdilny. MiZeme ho nasypat do misky.
Pro plochu/pFevod jednotek délky plati 1 m = 100 cm.
Mame velké rozmér/mnozstvi studentl, madme 40 studentl v jedné tiidé&.

Rozmeér/nadoba hrany krychle je a = 6 cm.

N o kW N

Sklenice nebo miska jsou nadoby/vzorec.
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8. Hmotnost uréuje/plsobi, kolik véc vazi. Napfiklad stll vazi 6 kg.
9. Sila plsobi kolmo/rozdilny na stdl.
10. Plocha/tlak zahrady je 200 m?Z.

11.Tyto dvé nadoby jsou kolmo/rozdilné. Jedna je velka a jedna je mala.

3. Prectéte si texty:

Télesa kolem nas maji rlzné vlastnosti. Tyto vlastnosti zavisi na latce, kterd je tvofi, a na jejim
skupenstvi. Vlastnosti latek popisuji fyzikalni veliCiny. Mezi fyzikalni veliiny patfi také objem,
hustota a tlak.

= OBIJEM
Objem urcuje mnozstvi latky v télese. Objem oznacujeme pismenem V. Zakladni jednotkou je
m3(metr krychlovy). Odvozené jednotky jsou mm3, cm3 a dm3. V bézném Zzivoté pouzivame
jednotky: ml (mililitr), cl (centilitr), dl (decilitr), | (litr) a hl (hektolitr). Objem kapalnych a
sypkych téles se méri odmérnym valcem.

Vzorec pro vypocet: Pievod mezi jednotkami:

kvddr: V. = a - b - ¢ 1000 10  -100 110 -100 -1000

krychle: V=a-a-a ﬁ} ﬁ} LF‘;) 03}

km3 m3@hl dm3 = | dl cm3 = ml mm?3
Ry I g Y &
1000 10 100 110 :100 :1000
= HUSTOTA

Hustota urcCuje hmotnost latky v jednotce objemu. Napfiklad @

hustota hliniku je 2700 kg/m3, to znamena, Ze jeden metr % o

krychlovy hliniku ma hmotnost 2700 kg. To také znamenad, ze kdyz LS "

budeme mit dvé krychle stejnych rozmérl ale zrlznych latek ¢ # Sorends

(napriklad z hliniku a Zeleza), budou mit rozdilnou hmotnost.
Hustotu oznacujeme feckym pismenem p (r6). Jeji zakladni jednotka je kg/m3 (kilogram na
metr krychlovy). Vedlejsi jednotka je g/cm3 (gram na centimetr krychlovy).

Vzorec pro vypocet: Pievod mezi jednotkami:
m (hmotnost) 1 g/cm3= 1000 kg/m?3
p=-
V (objem)
= TLAK

Tlak je sila, kterd pdsobi kolmo na urcitou plochu. Tlak oznadujeme p. Zakladni jednotkou
tlaku je pascal (Pa). 1 pascal je tlak, ktery vyvola sila 1N rovhomérné rozlozena na plose s
obsahem 1m2, kolmé ke sméru sily. Vedlejsi jednotky jsou kPa (kilopascal), MPa
(megapascal), hPa (hektopascal). Tlak m&Fme pomoci tlakomérd.

Vzorec pro vypocet: Pievod mezi jednotkami:
F (sila) 1000 10 1§0§
P=-= MPaéi\"kPaés"hPa Pa
S (obsah) o\ > N\
:1000 110 1100 5



https://prevodyonline.eu/cz/pa-pascal/na-pa-hpa-atm-bar-mbar-kg_m2-n_m2-mm-h2o-mm-hg-torr/tlak.html
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a. Doplnte tabulku podle textii:

T | SO | R |y | VERECTS
OBJEM odmerny
valec
HUSTOTA hustomér
TLAK

b. Priklady:

Piiklad 1: Ur¢i objem lidského téla o hmotnosti 44 kg. Primérna hustota lidského téla je 1
100 kg/m3.

Piiklad 2: Vitek pfinesl kovovou desku o rozmérech 2 cm, 3 cm, 10 cm. Z jakého je kovu,
jestlize m& hmotnost 504 g? (mdzZete hledat na internetu)

Priklad 3: Zelezna krychle ma objem 0,2 m3. Jakou ma hmotnost?
Priklad 4: Jaky je objem krychle o hrané 6 m?

P¥iklad 5: Jakym tlakem pUsobi na stdl uéebnice s rozméry 29 cm krat 20 cm o hmotnosti 0,2
kg?

Piiklad 6: Jakym tlakem plsobi na podlahu muZ o hmotnosti 80 kg, kdyz plocha jeho
podrazek je 0,04 m??

Piiklad 7: Lyzaf s vystroji ma hmotnost 85 kg. Kazda jeho lyze je Siroka 10 cm a dlouha 210

cm. Jakym tlakem pUsobi lyZaF na snih?

c. Podivejte se na obrazek a doplite text:

100 cm
Na obrazku je ...ccccoveeeieccceeee, . (naradi/nadoba/nabytek)
NAdoba MaA tVar ....ccooooiiiieeeee e (krychle/ valce/koule/jehlanu/kvadru)
Jeho vysSKa J& .o (100 cm/ 100 kg/100 km)
Jeho podstava je ...cccoevveveviececicen, (obdélnik, ctverec, kruh)

Primér (d) podstavy je 30 cm. Polom&r (I) pOAStaVy J& .....ocoiiivceeeeeeeeeeeeeeeeeee e
Obsah podstavy (S) vypocitdme podle vzorce ..........cceve...

Objem nadoby vypocitame podle vzorce.........cocevenennnn.n.
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Objem vody v Nnddobg je .....ccccveveveveveirrenenne,

Kapalina v nadobé je voda. Jeji hustota je 1000 kg/m3.

Hmotnost vody v nadobé vypocitame podle VZOrce ......ovvvvviviiiiiiiiiii i ieneeenn,
Hmotnost vody v nadobé je.......c.coevevvennnnes

Na dno nadoby plsobi tihova sila F(tihovd) = m.g

Pismeno g ve fyzice oznacuje ..........cccceeueenen..... KONstantu. Jeji hodnota je ........ N/kg.

Kapalina plsobi na dno Silou .......ccoceeeevvieennn. N

d. Doplnte text o hustoté:

mensi - plyn - veli¢ina - vydélime - pevna latka - jednotka - vypocitame

Hustota je fyzikalni .......cccccoovovvvevecrrnnne. . RUzné latky maji rdznou hustotu. Hustotu latky
zjistime, KdyZ ......coccvvvivvennnne. jeji hmotnost objemem. HuUstotu ......ccccoooevieiiicnnnee podle
vzorce: p = M/V Zakladni .........cccco.oee hustoty je kg/m3. Hustota plynd je asi 1000 x
................... nez hustota kapalin. ..........ccccceveeveieiciceienee.. MA vysokou hustotu.

......................................... ma nizkou hustotu.

FYZIKALNI ZAKONY: PASCALUV A ARCHIMEDUV ZAKON

.ﬁ 1. Najdéte ve slovniku nova slova a prelozte je:

pokus vynalezce
sestrojit vénovat se
rovnomeérné zavést pojem
predchldce

a. Spojte nové slovo a synonymum nebo definici:

pokus Clovék, ktery mél néjaky napad jako prvni

sestrojit experiment

rovnomeérné udélat, vyrobit

predchldc stejné (napf. stejnou rychlosti = rovhomérnou rychlosti)
vynalezce Clovék, ktery néco vymyslel a sestrojil

vénovat se + 3. p. pojmenovat

zavést pojem néco studovat nebo Casto délat

b. Dopliite slova do vét: predchidce - sestrojil - vyndlezce - vénoval se
LEONARDO DA VINCI

Italsky malif, architekt, uenec a ...........ccvevvnnenn se narodil roku 1452 a zemrel roku 1519,
Byl to vsSestranny renesancni umélec a védec. ........cceviviiiiiiiiinnn. studiu anatomie i
technickym obordm. ......cccccevvveeerennnn. napriklad létajici a vale¢né stroje. Byl ............. prace

mnoha vé&dcl, napfiklad G. Galileiho nebo I. Newtona.
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2. Prectéte si texty a odpovidejte na otazky:

(i S

Archimédes (asi 287 pf. n. I. - 212 pf. n. )
Byl fecky vynalezce, matematik a fyzik. Archimédes se vénoval inZzenyrské

v V.v

(statika a hydrostatika) a astronomii. Ve fyzice je nejznamé&jsi tzv. Archimédiv

zakon.

Blaise Pascal (1623-1662)

Byl francouzsky matematik, fyzik, spisovatel, teolog a nabozensky filozof. Ve
fyzice Pascal studoval vakuum a tlak. Pokusy dokazal, ze v kapaliné se tlak Sifi
rovhomeérné. Proto se zakladni jednotka tlaku nazyva pascal. Pascal byl jednim
z predchtdcd moderni vypoletni techniky (informatiky). Sestrojil prvni
mechanicky kalkuldtor, ktery scital a odcital. Proto po ném byl nazvan
programovaci jazyk Pascal.

a. Otazky:

1. Kdo byl Blaise Pascal? a. malif b. fyzik a matematik c. taxikar

2. Kde Zil Archimédes? a. v Recku b. ve Francii c. v Egypté

3. Proc se zakladni jednotka tlaku nazyva pascal?........ccooviiiiiiiiiii e

4. Cemu se vénoval Archimédes? a. geometrii a fyzice  b. gastronomii  c. ¢estiné

5. Co studoval ve fyzice Blaise Pascal? a. silu b. ¢as c. tlak

6. ProC se jeden programovaci jazyk nazyva Pascal?........ccciiviiiiiiiiiiiiiiii e

HYDROSTATICKY TLAK
5/ 1.Najdéte a pielozte nova slova:
vztlakova sila vytlacovat
hloubka klesat ke dnu
tihova sila (=tiha) vznaset se
ponofit zplsobit

nadlehc&ovani - tihova sila - hloubku - zpGsobil - vytladen - se vznasel - klesla - vztlakova sila

nadlehcovat

Dopliite nova slova do vét:

1. Bazén ma ....coovvvvvininnnnennns 2,5 metru. Je hluboky 2,5 metru.
2. Lod' se potopila a pomalu........cccevvvviieinnnnn. ke dnu.

3. M{Zeme chodit po zemi, protoZe existuje ........cooevvvnrrvvnnennnn.

de je sila, ktera pGsobi smé&rem nahoru.

5. Saty byly v igelitu, z kterého byl ................ceeel. vzduch.

6. Mrtvé more ma velkou hustotu, a proto jsou plavci ...........cccevienenn.n.
7. Autonehodu ..........coeiiiinenne, mlady muz na motorce.

8. Balonek .....cocvvvvviiiiiinnnnn. nad méstem.
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2. Ctéte text:

Hydrostaticky tlak je tlak v kapaliné zplsobeny tihovou silou.

V nddobé& na obrazku je kapalina. Na kapalinu pdlsobi tihova sila vlivem
gravitaéniho pole Zemé&. Kapalina plsobi na dno a st&ny nadoby tlakovou
silou, ktera se rovna této tihové sile.

Pro hydrostaticky tlak plati vzorec:|Ph= h-p-g

tlakova sila tihova sila Pn = hydrostaticky tlak, h = hloubka, p = hustota
kapaliny, g = gravita¢ni konstanta (10 N/kg)

a. Odpovidejte na otazky:
1. CO ZPUSODUIE NYArOSEAtICKY tlaK?..vvvueeieretesestt e eeete e e s et e e e e ettt e e st eeesaa s eee st e e seaa e eesane e eesannreeeenas

b. Pfiklad: Hrnec s plochou dna S = 250 cm? a vyskou 20 cm naplnime vodou. Jaky je
tlak u dna hrnce?

S =250cm?= 0,025 m?

h=20cm =0,2m

p = 1000 kg/m?3

g = 10 N/kg

Ph = h-p-g=0,2-1000 - 10 Pa = 2000 Pa = 2kPa

2@: c. Jaky je tlak v hrnci v hloubce 10 cm od hladiny vody? Pocitejte:

Y- d. Odpovézte na otazku:
< Kde je v kapaliné vétsi tlak? V mensi nebo ve vétsi hloubce? Proc?

‘W< 3. Priklady:
1. Jaky je tlak v hloubce 10 m pod hladinou vody?
2. Ve svislé sklenéné trubici je rtut. Jaky je tlak v 75 cm pod hladinou?

3. Ur¢i jakym hydrostatickym tlakiim je vystaven potdpé¢ v morské vodé v hloubkach 15 m,25
m, 70 m. (hustota morské vody je pfiblizné 1020 kg/m?3)
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ARCHIMEDUV ZAKON

a. Divejte se na obrazek a vyberte spravnou
vztlakova sila

informaci: tihova sila

Na t&leso ponofené do vody pUsobi .........ceevvurevnnnns
(3 sily/2 sily/1 sila) Vztlakova sila plsobi smé&rem
....................... (nahoru/dold)

a tihova sila plsobi smé&rem ........ccecevvvevneenn. (nahoru/dold).

b. Archimedtiv zakon
Na t&leso ponorené do vody plsobi vztlakova sila. Vztlakova sila se rovna tize kapaliny, kterou
téleso vytlacuje.

Fvz = V'p-g V = objem, p = hustota, g = 10 N/kg

c. Vypoctéte priklady:
Pfiklad 1: Dvoulitrova lahev je ponofena do vody. Jaka je vztlakova sila, kterou je lahev
nadleh¢ovana?

PFiklad 2: Vypocitej, jak velka je vztlakova sila, kterd plsobi na téleso o objemu 7 dm3, které
je ponofené do etanolu? p etanolu = 789 kg/m?3

d. POKUS. Divejte se na pokusy a doplite véty:

1. Téleso klesa ke dnu, kdyz hustota kapaliny je ......cccccco....... hustota télesa.
Napfiklad ....coovieviiiniiennnnn, ve vodé klesa ke dnu.

2. Téleso se vznasi, kdyz hustota kapaliny je ......cccceeenene. hustota télesa.
Napriklad ....coovvvviiiiiiiiiiiinns se ve vodé vznasi.

3. Téleso plave na hladingé, kdyz hustota kapaliny je ............... . hustota télesa.
Napfiklad ...coovviiviiiiiiieneenens ve vodé plave.

e. PFifad’te véty k obrazkdam:

1. Té&leso stoupd vzhlru smérem k hladiné. Téleso plave na hladiné. Fg < Fvz
2. Téleso se potapi = klesa dold ke dnu. Fg > Fvz
3. Téleso se vznasi. Fg = Fvz

Fvz
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| Q f. Legenda o Archimédovi: HEUREKA. Poslouchejte a odpovidejte na otazky:

Syrakusky kral chtél zjistit, jestli je jeho nova koruna z Cistého zlata. Myslel si, ze zlatnik pfi
jeji vyrobé primichal do zlata levnéjsi stfibro. Povéfil proto Archiméda, aby to zjistil.
Archimédes nemohl korunu ponicit a stadle nemohl vymyslet, jak zjisti jeji objem. Az jednou,
kdyz se koupal v laznich, pozoroval, jak jeho télo vytlacuje vodu a zveda se hladina. Nadseni
nad tim, ze nasel reseni, jak zmérit objem koruny, bylo tak velké, ze pry vybéhl nahy na ulici a
volal ,Heuréka" (Nasel jsem!). Do nadoby s vodou pak ponofil korunu a napsal si, kam
vystoupila hladina. Pak do stejné nadoby ponofil kus Cistého zlata se stejnou hmotnosti, jakou
meéla koruna. Voda nevystoupila tak vysoko. Bylo jasné, ze vyrobena koruna ma vétsi objem,
nez jaky by méla mit, kdyby byla vyrobena z cistého zlata. Byl v ni tedy pfimichan kov s nizsi
hustotou.

1. Co chtél zjistit syrakusky kral?

WX PASCALUV ZAKON
Kdyz na kapalinu v uzavitené nddobé plsobi vnéjsi tlakova sila, zvysi se tlak ve véech mistech
kapaliny stejné. Tento zakon plati i pro plyny.

Pascallv zékon se pouZivd u hydraulickych zafizeni. To jsou zafizeni, kde kapalina prenasi
silu. Kapalina dokaZe silu pfenaset a zvétsovat. Kdyz kapalina totiZ tladi na vétsi pist, plsobi
vétsi silou, protoze plati F = p + S (¢im je vétsi obsah pistu, tim je vétsi sila).

Napfiklad na obrazku vidite, Ze kdyZ ma pist napravo dvakrat vétsi obsah nez pist nalevo,
zvétsi se sila také dvakrat:

p=F.cS 5 (o/p]®) Fo.
€] ; Pt i 5
£, =50N f y o\
i —1 -\ L | ." \
3 oy . \ '4 A .
. WO - e W [ g . ( y
> C l} 2\ y \:__l \ ;'1 f 3 {:; =p, 10¢
O — - ‘
D \
/ " | P.' - '
:)",lr
P

100

(N~
v
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a. Je to pravda?

1. KdyZ na kapalinu v uzavifené nadobé plsobi vnéjsi tlakova sila, snizi se tlak ve viech
mistech kapaliny. ANO-NE

2. Pascallv zakon plati pro plyny a kapaliny. ANO-NE

3. Hydraulické zarizeni je zarizeni, kde kapalina prenasi silu. ANO-NE

4. Kapalina v hydraulickém zafizeni dokaze silu pfenaset a zmensovat. ANO-NE.

b. Dopliite slova: pisobi, vyvolava, vypoditame, jednotka, nddobé

Kapalina je v uzaviené ................... . Na kapalinu ......cccoovecnieennne. vnéjsi tlakova sila (F).
Sila (F) oo v kapaliné tlak (p). cocooeveeeeceeeceeeeeeee tlaku je 1 Pa (Pascal). Tlak
.................................. podle vzorce p = F/S
c. Priklady:
1. Uréete sily, které plsobi na oznacené pisty:
Ff = _/ «‘ "‘\" !r_; = e
¥ :
\
\ | 1} | =
b e
| . R ‘
28 ¢ 10 Y ‘:\2
2. Urcete tlak v oznacenych mistech:
> oa (\"'\; : F ; Pa=2 | ﬁ !
e/ T o
.._> _J';- _r —— l_ - " -"l‘l'/ If
/ et
:j — (."l o
d. Popiste, jak funguje hydraulicky zvedak:
Hydraulicky zveddk se skldda ze dvou p.....ivceeennenn Jeden pist je M.,
Druhy pist j& V.o Uvniti zvedaku je Ke...ooooovoevieiiicc e, Na maly pist
PUSODI S, , kterd v kapaliné vyvolava t............... Podle Pascalova zdkona je
tento tlak v celé kapaling s.....ccccoceevveveerviecinen. Tlak pQ..ccvveerennnnenn. na velky pist silou F2,
kterad je vétsi nez sila F1, protoZe plocha druhého pistu je V........ccccvvvnnnnn. Pro pomér sil F1 a

F2 plati, ze F1/F2 = S1/S2.

e. Vyjadiete matematicky vétu: Tlak je podil sily a plochy, na kterou sila plsobi.
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<http://www.zsondrejov.cz/Vyuka/F-7H/Treni-tlak 03.pdf>
<https://www.databazeknih.cz/zivotopis/leonardo-da-vinci-1131>
<http://www.velikani.cz/index2.php?zdroj=davincil&kat=u>
<http://www.zsondrejov.cz/Vyuka/F-8/Kapal 02.pdf>
<http://www.zsondrejov.cz/Vyuka/F-8/Kapal 05.pdf>

Obrazky:
[cit. 2018-03-20] Dostupné pod licenci Public domain a Creative Commons na WWW:

<https://pixabay.com/cs/archim%C3%A9d%C3%A9s-historie-antick%C3%BD-1275888/>

<https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pascal-old.png>

< https://pixabay.com/cs/sklenice-voda-kontejner-311645/>

< https://pixabay.com/cs/ledu-kostka-transparentn%C3%AD-voda-576352/>

< https://pixabay.com/cs/mo%C5%99sk%C3%A9-dno-fotosazba-oce%C3%A1n-908259/>
<https://pixabay.com/cs/make-up-tvo%C5%99%C3%AD-kosmetika-pr%6C3%A1%C5%Alek-1514026/>
< https://pixabay.com/cs/barika-chemie-experiment-chemické-349429/ >

<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/89/States of matter En.svg>
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