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Anotace

Projekt se zabyva problematikou zatazeni domécich experimenti do vyuky fyziky na 2. stupni
ZS. Nasim cilem bylo podpofit aktivni piistup Zaki k vyuce fyziky, zvysit ndzornost vyuky
fyziky a vytvorit spraivné myslenkové postupy pii zpracovani vysledkil experimentu. Zéci
mohou pfi experimentech pracovat s predméty, které jsou béZné k dispozici v kazdé
domadcnosti.

Vystup
Metodika

Vytvofili jsme soubor 9 pracovnich listli pro domdci experimentalni ¢innost Zaku, které jsou
doplnény 2 motiva¢nimi pracovnimi listy (viz piilohy). Po vybéru vhodného pracovniho listu
doporucujeme nésledujici postup:

a)  zaci zrealizuji experiment v domdcim prostiedi a doplni pracovni list,

b)  vysledky své ¢innosti konzultuji s ucitelem,

c) provedou sebehodnoceni pomoci kontrolniho listu,

d)  prezentuji svoji praci pied svymi spoluzaky (moZnost vyuZziti vizualizéru).

Poznamka

Dilezité je, do jaké Casti vyucovaciho procesu bude ucitel chtit domdaci experiment zatadit.
Cést naSich dloh je motivacnich (€. 1, 3, 6, 8), n€které slouzi k procvi€eni a upevnéni uciva (€.
2), dal3i pak k praktickému ovéfeni pfedem zndmych vztahii (¢. 5, 7, 9). Ulohy se nevyhybaji
ani rozsifujicimu ucivu (¢. 4). Pokud bude ucitel chtit, aby pracovni list spliioval jiny ucel, je
nutné provést jisté tpravy.




Materialni a organizac¢ni zabezpeceni

Postaci pouze kopie pracovnich listd uvedenych v piiloze, protoze pomitcky pro realizaci
experimentl 1ze béZné najit v kazdé domécnosti.

Zmény v rozvrhu hodin nejsou tieba, prezentace pred spoluzdky miiZe probéhnout v radmci
hodiny fyziky.

Pribéh realizace

Casovy harmonogram

Rozbor charakteru a podminek vyuky fyziky — tinor 2009.

Vymezeni problému, volba formy a organizace jeho feSeni — biezen 2009.
Zpracovani dotazniku pro prizkum mezi Zdky — duben 2009.

Zpracovani pracovnich listli pro domdaci pokusy — kvéten, Cerven, zaii 2009.
Zatazeni experimentl do vyuky — fijen, listopad, prosinec 2009.
Zhodnoceni projektu, kone¢né upravy — leden, tinor 2010.

Ptiprava prezentace pro pedagogickou konferenci — biezen 2010.

Pfiprava materidlt pro zatazeni do sborniku — duben, kvéten, ¢erven 2010.
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Vécny prubéh

1.

Na zékladé rozboru podminek vyuky fyziky byla stanovena tato vychodiska pro nasi dalsi

préci:

a) Experiment je velice dlleZitou soucasti nejen fyziky, ale i dalSich védnich disciplin.

b) V hodinach fyziky neni dostatek Casu, aby si zdk samostatné¢ vyzkousel jednotlivé
pokusy.

c) Prevazuji frontdlni experimenty, pii kterych chybi bezprostfedni kontakt zdka
s pomiickou.

Vymezili jsme si, v ¢em je pro zaky dilezity kontakt s pomiickou:

a) Je vychodiskem pro dalsi praci zdka se sledovanym jevem, pro lepsi pochopeni daného
jevu, pro vyvozeni vlastnich zavéra, hledani souvislosti, nastolovani.

b) Je vyraznym motivaénim prvkem, ktery pfispivd k vytvotfeni kladného vztahu Zzdka
k predmétu.

¢) Podporuje samostatné mysleni zéka, rozvoj jeho tvarc¢ich schopnosti.

Abychom si naSe hypotézy ovéfili, pfipravili jsme pro zdky 7. ro¢nikli dotaznik
(prizkumu se zucastnilo celkem 49 zdki). Predev§im nds zajimalo, jaky vztah maji Zéci
k fyzikdlnim pokustim, zda by méli zdjem o doméci experimenty, co by jim pomohlo
pfi zpracovani vysledk pokust, jaky piinos by pro né experimenty mély, ¢eho by se
naopak obavali.

Vysledky dotaznikového Setfeni potvrdily nezbytnost spravné provedeného experimentu
ve vyuce fyziky a také to, Zze pokud chceme Zdky aktivné zapojit, musime jim v jejich
tvirci praci podat pomocnou ruku. Zvolili jsme proto formu pracovniho listu.



4. Pracovni listy maji tuto strukturu:
a) stanoveni vychodisek experimentu, sumarizace dosavadnich znalosti, formulace
hypotézy,
b) sestaveni nebo doplnéni pracovniho postupu,
¢) provedeni pokusu a zdpis pozorovani,
d) formulace vlastnich zavéra,
e) zhodnoceni spravnosti vychodisek a jejich ptipadnd korekce.

Pracovni listy jsme pfipravili ve dvou verzich:
a) verze pro Zadky s prazdnymi misty pro doplnéni hypotézy, pracovniho postupu,
pozorovani, vysvétleni jednotlivych jevl, méfeni ¢i stanoveni zavéru,
b) verze kontrolni, kterou muze vyuzit jak ucitel pro rychlou opravu, tak zak
pro sebehodnoceni.

5. Pracovni listy byly zaddny v rdmci opakovani zaktim 8. ro¢niku, ktefi projevili o danou
problematiku zdjem. Byla jim doporucena prace ve dvojicich.

6. Ovéteni pracovnich listl v praxi pro nds bylo dualezité v nékolika smérech:

a) Zjistili jsme drobné nedostatky ve formulacich, které znesnadiiovaly Zakiim pochopeni
pomocného textu. Prepracovali jsme proto nékteré texty tak, aby lépe navazovaly.
Presto je tfeba fici, Ze pokud nékdo dalsi bude chtit naSich pracovnich listh vyuZit,
nemusi byt tato upravena verze pro néj verzi definitivni. Pracovni list si muze dotvéret
ucitel na zdklad¢€ osobnich zkuSenosti se Zaky a s jejich reakci na pracovni list.

b) Pii diskuzi se zdky o podminkéch a vysledcich experimentu jsme vidéli, Ze v nékterych
piipadech je tfeba dat jim k prezentaci pred spoluzdky urcity ndvod, aby si byli
schopni utfidit sva zjisténi a o pfedvadéném pokusu srozumitelné¢ hovoftit. Metodické
navody k pracovnimu listu €. 1 a €. 2 jsou soucdsti piiloh.

c) V prilohéch lze nalézt také ilustracni obrazky. Ukdzalo se totiZ, Ze pocitaCova uprava
pofizené fotodokumentace je pro Zdky velice zajimavd a doplnéni doprovodnych
popiskt napomuze dikladn€j$Simu pochopeni sledovanych jevi.

7. Do prezentace pro pedagogickou konferenci byly kromé ukdzek jiz zminénych materidlt
zarazeny téz fotografie a videozdznamy poftizené pii Zdkovskych prezentacich pokusii
pied spoluzaky.

Poznamky

a) Pfi praci s kontrolnimi pracovnimi listy je tfeba zdky upozornit na to, Ze jejich
formulace nemusi pfesné¢ odpovidat formulaci z kontrolniho listu. Dulezité je, aby
jadro odpovédi bylo totozné. V piipad¢ nejasnosti je nutnd konzultace ucitele.

b) Jako variantu prace s nasimi listy bychom chtéli uvést postup, kdy ucitel zad4a frontalné
¢ast pracovniho listu k domédcimu zpracovani (Cast vychdzejici z experimentu a
pozorovani) a teprve ndsledujici vyuCovaci hodinu Zaci s pomoci ucitele doplni
zbyvajici ¢4sti pracovniho listu.



Zaver

Prinos pro realizatory projektu

Pii realizaci domdcich experimenti bylo zfetelné vidét, jak Zaci umi byt aktivni pfi feSeni
problém1, jak umi diskutovat, jaké tviirci zaujeti dokdzou vyvinout, pokud je jim k tomu déna
piilezitost. Budeme se snaZzit Zdky i naddle motivovat, podporovat jejich samostatnost a
prispivat k tomu, aby si uvédomili fyzikalni podstatu reality, kterd nas obklopuje.

Prinos pro zaky

Projekt prispél k rozvoji téchto klicovych kompetenci:

a)
b)
c)
d)

€)

Kompetence k uceni: Ziaci samostatné provadéli jednoduché pokusy, piijimali
podporu, kritiku, tvofili plan, vytvéreli si optimalni podminky pro uceni.

Kompetence k feSeni problémii: Zici navrhovali postupy provedeni jednoduchych
pokusii, ovéfovali spradvnost poznatkii prakticky.

Kompetence komunikativni: Zici pisemné zaznamendavali své myslenky, zeptali se,
kdyZz nerozuméli.

Kompetence socidlni a personalni: Zici neodmitali cizi ndpady, plnili dkoly s
ndvodem, vyhledadvali pomoc u spoluzdki, ucili se rozdélit si role ve skuping.
Kompetence pracovni: Zici pouzivali jednoduché ndstroje, zaznamenavali postup
podle piedloh.

Z4ci nejen experimentovali, argumentovali, vyvozovali, sumarizovali, stanovovali zavéry, ale
predevsim bylo vidét, jak je prace bavi, jak v ni chtéji pokracovat a jak se jejich schopnost
piedvést vysledky své Cinnosti ostatnim zlepSuje.

Kontrolni listy pak vyraznou mérou piispély k vlastnimu sebehodnoceni zaki, k tomu, aby
zéci odhalovali své nedostatky a hledali cestu k jejich népravé.

PFilohy

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Pracovni list €. 1 — setrvacnost

Pracovnti list €. 2 — setrvacnost

Pracovni list €. 3 — zdkon odrazu svételnych paprskli
Pracovnti list €. 4 — proudéni vzduchu

Pracovni list €. 5 — moment sily

Motivacni list A — fyzika v domécnosti

Motivacni list B — dotaznik

Pracovnti list €. 6 — vztlakova sila

Pracovni list €. 7 — vztlakova sila

10) Pracovni list ¢. 8 — vztlakova sila

11) Pracovni list €. 9 — plovani téles, Pascaliv zdkon
12) Metodicky navod k pracovnimu listu €. 1

13) Ilustracni obrazky k pracovnimu listu €. 1

14) Metodicky ndvod k pracovnimu listu €. 1
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15) Hlustracni obrazky k pracovnimu listu €. 2
16) Ilustracni obrazky k pracovnimu listu €. 8



Pracovni list ¢. 1 Datum:
Téma: Setrvacnost Zpracovali:
Pomiicky: Kulicka, krabicka od zépalek, list papiru, talif.

Zadani:

a) Na list papiru poloz kuli¢ku a papirem prudce trhni.
b) Na list papiru postav krabicku od zapalek a papirem prudce trhni.
¢) Do talife nalij vodu (zhruba 1cm pod okraj). Ud€lej 5 rychlych krokl a prudce zastav u

dfezu ¢i umyvadla.

Popis a vysvétli pozorované jevy.

Vychodiska:

1) Piedméty se samovolné neuvedou z klidu do pohybu. Aby bylo n&jaké téleso uvedeno

3) Pokud je t€leso v pohybu rovhomérném piimocarém a neplsobi na néj jind télesa
(odpor prostiedi zanedbadme), pak ..........ocoviiiiiiiiiii e

Pracovni postup:

A) Pokus s kulickou

POz OV AN .. oot

Vysvetleni: Papit DY ......eeeiiiiieee et

kuliCka ..o VUCL « ettt



B) Pokus s krabi¢kou od zapalek

POz OV AN .. oo

Vysvétleni: Papir byl

Dolni ¢ast krabicky se diky tfeni ...
horni ¢ast krabicky

Proto se krabicka

C) Pokus s talifem

v . Lk v v .
protoZe je — neni s talifem pevné spojena.

Uved obdobny ptiklad z béZného Zivota (napf. autobus, cestujici):

Pokud pokus ukdzal, Ze nekterd tvoje vychodiska nebyla sprdavnd, zelené je skrtni

a zapis na volné linky svoje novd zjisteni.

" Nehodici se krini.



Pracovni list ¢. 1 Datum:
Téma: Setrvacnost Zpracovali:
Pomiicky: Kulicka, krabicka od zépalek, list papiru, talif.

Zadani:

a) Na list papiru poloz kuli¢ku a papirem prudce trhni.
b) Na list papiru postav krabicku od zapalek a papirem prudce trhni.
¢) Do talitfe nalij vodu (zhruba 1cm pod okraj). Ud€lej 5 rychlych krokl a prudce zastav u

dfezu ¢i umyvadla.

Popis a vysvétli pozorované jevy.

Vychodiska:

1)Predméty se samovolné neuvedou z klidu do pohybu. Aby bylo n&jaké t&leso uvedeno
do pohybu, musi na n¢j jina télesa ptsobit silou.

2) Pokud je téleso v klidu a nepiisobi na né&j jiné téleso, pak setrvava v klidu.

3) Pokud je téleso v pohybu rovnomérném piimocarém a neptisobi na n¢j jind télesa
(odpor prosttedi zanedbame), pak setrvava v pohybu rovnomérném piimocarém.

Pracovni postup:

A) Pokus s kulickou

Pozorovani: Kulicka se pohybovala na opa¢nou stranu nez papir.
Vysvétleni: Papir byl uveden do pohybu,
kuli¢ka setrvavala v klidu viéi stolu.
Uved obdobny piiklad z béZného Zivota (napf. autobus, cestujici):
Kdyz se autobus prudce rozjede, trhne s sebou cestujici smérem dozadu (setrvava

v klidu vuci vozovce).



B) Pokus s krabi¢kou od zapalek

Pozorovani: Krabicka se prevratila.

Vysvétleni: Papir byl uveden do pohybu.
Dolni ¢ast krabicky se diky tfeni pohybovala s papirem,
hornf ¢ast krabicky setrvavala v klidu vii¢i stolu.

Proto se krabiCka prevratila.

C) Pokus s talifem

4 . pd * v W .
protoZe j&¢ — neni s talifem pevné& spojena.

YV oz

Uved’ obdobny ptiklad z béZzného Zivota (napft. autobus, cestujici):
KdyzZ autobus prudce zastavi, stojici cestujici se zaCne pohybovat po sméru jizdy

(setrvava v pohybu).

Poznamka:

Pokud pokus ukdzal, Ze néekterd tvoje vychodiska nebyla sprdvnd, zelené je Skrtni

a zapis§ na volné linky svoje novd zjisteni.

" Nehodici se krini.



Pracovni list ¢. 2 Datum:
Téma: Setrvacnost Zpracovali:
Pomiicky: 2 syrovd a 2 natvrdo uvaiend vajicka.

Zadani: Na still poloZ syrové vajicko a rozto¢ ho. Potom vajicko na okamzik zastav prstem
a hned zase prst odtdhni. Stejny pokus proved’ s vajickem uvafenym natvrdo.

Vysvétli pozorované jevy.

Vychodiska:

1) Zakon setrvac¢nosti:

2) Rozdil mezi obsahem syrového a uvateného vajicka z hlediska setrvacnosti

(tekuty obsah < tuhy obsah):

Pracovni postup:

A) Pokus se syrovym vajickem
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B) Pokus s uvarfenym vajickem

POZO O VANT: o ottt

Vysvétleni:

C) 2 syrovéa a 2 natvrdo uvarend vajiCka dej na jeden talit. Popros kamardda, aby zménil
jejich polohu. Na zdklad¢ ptedchoziho pokusu roztfid’ vajicka na syrovd a uvarena.
Jak ses presveédcil o spravnosti svého ttidéni?

L5 T R U3 011 1

Poznamka:

Pokud pokus ukdzal, Ze nékterd tvoje vychodiska nebyla sprdvnd, zelené je Skrtni

a zapis na volné linky svoje novd zjisteni.
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Pracovni list ¢. 2 Datum:
Téma: Setrvacnost Zpracovali:
Pomiicky: 2 syrovd a 2 natvrdo uvaiend vajicka.

Zadani: Na stil poloZ syrové vajicko a rozto¢ ho. Potom vaji¢ko na okamzik zastav prstem
a hned zase prst odtahni. Stejny pokus proved’ s vajickem uvarfenym natvrdo.

Vysvétli pozorované jevy.

Vychodiska:

1) Zakon setrvac¢nosti: Téleso setrvava v klidu nebo v pohybu rovnomérném piimocarém,
pokud neni nuceno tento stav zménit pusobenim jinych téles.

2) Rozdil mezi obsahem syrového a uvafeného vajicka z hlediska setrvacnosti (tekuty
obsah, tuhy obsah): Tekuty obsah syrového vajicka neni pevné spojen se skofdpkou,
muze setrvavat v pohybu, i kdyZ vajicko zastavime.

Pracovni postup:

A) Pokus se syrovym vajickem

Vysvétleni (jak se projevila setrvacnost): Roztocenim syrového vajicka se uvedl
do pohybu i jeho tekuty obsah — Zloutek a bilek. Pfi zastaveni vajicka se vlastné
zastavila jen skofdpka, Zloutek i bilek setrvdavaly v pohybu, protoZe na né neplsobila
sila (skotfdpka a tekuty obsah nejsou pevné spojeny). Po odtazeni prstu otdcejici se

obsah roztocil znova celé vajicko.

B) Pokus s uvafenym vajickem

Pozorovéni: Vajicko se po odtazeni prstu znova neroztocilo.

v pohybu, protoZe je pevné¢ spojen se skofdpkou a sila tedy ptsobila i na n¢;.
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C) 2 syrovéa a 2 natvrdo uvarend vajiCka dej na jeden talit. Popros kamardda, aby zménil
jejich polohu. Na zédklad¢ predchoziho pokusu roztfid’ vajicka na syrovad a uvarend.
Jak ses presveédcil o spravnosti svého tiidéni? Oloupal jsem uvafena vejce.

Byl jsi tspésny? Ano.

Poznamka:

Pokud pokus ukdzal, Ze nékterd tvoje vychodiska nebyla sprdvnd, zelené je Skrtni

a zapis na volné linky svoje novd zjisteni.
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Pracovni list ¢. 3 Datum:
Téma: Zakon odrazu svételnych paprskii Zpracovali:
Pomiicky: 2 Spejle, vétsi zrcatko, bily papir A4, Ghlomér.

Zadani: Na still postav kolmo zrcétko. Pred zrcdtko poloZ list bilého papiru (hrana zrcdtka
a dels{ strana papiru se budou kryt) a déle Spejli tak, aby se jednim koncem dotykala
zrcatka. Tato Spejle predstavuje paprsek dopadajici na zrcatko. Pomoci druhé Spejle

demonstruj paprsek odrazeny. Zmét piislusné thly. Pokus zrealizuj celkem 5 %,

udaje zaznamenej do tabulky. Zformuluj zavér.

Vychodiska:

1) Kolmice dopadu je

Ujasni si, co o nich viS.

Pracovni postup:

A) Zrcétko je vlastng ........cccceeenee. zrcadlem. ProtoZe budeS méfit .................oel.
.................. , je nezbytné narysovat .............................. Zvol si bod dotyku

Spejle se zrcadlem a sestroj v ném kolmici k roviné€ zrcadla, tedy k delSi stran¢ papiru.

B) Pokus usporadej podle pokynu v zaddni.
Jak nastavi$ druhou Spejli, aby predstavovala paprsek odrazeny?



Nacrtni schéma pokusu (zrcadlo, paprsek dopadajici, paprsek odrazeny). Vyznac také

pfisluSné uhly.

v v

C) Pozéadej o pomoc kamarédda. Jeden z vas ptidrZi Spejle, druhy odsune zrcatko

a provede méfeni thlt dopadu a odrazu. Udaje zaznamenej do tabulky.

Cislo mé&feni 1 2 3 4 5
Uhel dopadu
Uhel odrazu

B) Postupné mén polohu prvni Spejle a pokus opakuj. Dopln celou tabulku v ¢asti C.

C) Zformuluj zavér:
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Pracovni list ¢. 3 Datum:
Téma: Zakon odrazu svételnych paprskii Zpracovali:
Pomiicky: 2 Spejle, vétsi zrcatko, bily papir A4, Ghlomér.

Zadani: Na still postav kolmo zrcétko. Pred zrcdtko poloZ list bilého papiru (hrana zrcdtka
a delsi strana papiru se budou kryt) a déle Spejli tak, aby se jednim koncem dotykala

zrcatka. Tato Spejle predstavuje paprsek dopadajici na zrcatko. Pomoci druhé Spejle

W v %3

demonstruj paprsek odrazeny. Zmét piislusné thly. Pokus zrealizuj celkem 5 %,

udaje zaznamenej do tabulky. Zformuluj zéveér.

Vychodiska:

1) Kolmice dopadu je kolmice sestrojend v bodé dopadu svételného paprsku na rovinu
zrcadla.

2) Uhel dopadu je thel, ktery svird dopadajici paprsek s kolmici dopadu.

3) Uhel odrazu je tihel, ktery svird odrazeny paprsek s kolmici dopadu.

4) Dalsi pojmy, které se ti vybavi v souvislosti s danou problematikou: svételny paprsek,

piimocaré Siteni svétla, rychlost Sifeni svétla, rovinné zrcadlo, kulové zrcadlo, rovina

dopadu.

Ujasni si, co o nich vis.

Pracovni postup:

A) Zrcatko je vlastné rovinnym zrcadlem. ProtoZe bude$§ méfit thly dopadu a odrazu, je
nezbytné narysovat kolmici dopadu. Zvol si bod dotyku Spejle se zrcadlem a sestroj

v ném kolmici k roving€ zrcadla, tedy k delsi strané papiru.
B) Pokus usporadej podle pokynu v zaddni.

Jak nastavi§ druhou Spejli, aby predstavovala paprsek odrazeny? Druhou $pejli musim

vidét v pifimém pokracovani obrazu prvni Spejle.
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Nacrtni schéma pokusu (zrcadlo, paprsek dopadajici, paprsek odraZeny). VyznaC také

piisluSné uhly.

C) Pozéadej o pomoc kamarédda. Jeden z vas ptidrZi Spejle, druhy odsune zrcatko

a provede méfeni Ghlt dopadu a odrazu. Udaje zaznamenej do tabulky.

Cislo m&feni 1 2 3 4 5
Uhel dopadu 41° 52¢ 36° 28° 15¢
Uhel odrazu 41° 52° 36° 28° 15¢

D) Postupné mén polohu prvni Spejle a pokus opakuj. Doplii celou tabulku v ¢ésti C.

E) Zformuluj zavér: Velikost thlu odrazu se rovna velikosti thlu dopadu.
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Pracovni list ¢. 4 Datum:
Téma: Proudéni vzduchu Zpracovali:
Pomiicky: Nalevka, svicka, zdpalky.

Zadani: Zapal svicku, do st si dej tenéi konec ndlevky a foukej na svicku. Zjisti, za jakych

podminek ji 1ze sfouknout. Vysvétli pozorované jevy.

Vychodiska:

1) Pficinou proudéni vzduchu v atmosfére J& .......ccovvvieeiiiiriiiiiiiieeeie e

2) Vzduch proudi z mist vy§§iho — niZ§tho ~ tlaku vzduchu do mist vy§§iho — niZ§tho
tlaku vzduchu.

3) KdyzZ foukneS do nalevky, tlak vzduchu ve stfedu rozsitené Casti nalevky se zvysi —
snizi .

Pracovni postup:

Experiment provddej nejlépe s kamarddem. Jeden z vds se bude snaZit o sfouknuti
svicky, druhy pak ohlidd vzddlenost svicky a ndlevky i jejich vzdjemnou polohu a bude
provddét pozorovdni.

A) Foukej na svicku tak, aby stfed otvoru nalevky smétoval k jejimu plameni (viz

obrazek).

- -

Pokus se svicku sfouknout nejprve ze vzdélenosti 40 cm od nejSirSiho okraje
nalevky, pak postupné ze vzdalenosti 35, 30, 25 a 20 cm.
Ve kterém piipadé se ti to podatilo?

18



B) Pokus zopakuj bez ndlevky. Najdi a zapi§ nejveétsi vzdalenost, ze které se ti

podatilo svicku sfouknout. ...

C) Vysvétli na zaklad¢€ ndsledujiciho obrazku:

D) Nélevku hodné pfibliz ke svicce a foukej tak, aby stfed otvoru ndlevky
smétroval k horni ¢4sti plamene svicky. Co pozorujes?

E) Doplii a zdiivodni:

Tlak vzduchu je podél stén vyssi —niz8i neZ ve stiedu rozsitené ¢4sti ndlevky.

Okolni vzduch proudi ..........cooiiiiiiii e

Zakresli.
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Poznamka:

Pokud pokus ukdzal, Ze nékterd tvoje vychodiska nebyla sprdvnd, zelené je Skrtni

a zapis na volné linky svoje novd zjisteni.

" Nehodici se rini.
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Pracovni list ¢. 4 Datum:
Téma: Proudéni vzduchu Zpracovali:
Pomiicky: Nalevka, svicka, zdpalky.

Zadani: Zapal svicku, do st si dej tenéi konec ndlevky a foukej na svicku. Zjisti, za jakych

podminek ji 1ze sfouknout. Vysvétli pozorované jevy.

Vychodiska:

1) Pficinou proudéni vzduchu v atmosféte je rozdil tlakd.
2) Vzduch proudi z mist vy§§iho — aiZithe ~ tlaku vzduchu do mist ¥y&&fhe — niz§iho
tlaku vzduchu.

*

NP

3) KdyzZ foukneS do nalevky, tlak vzduchu ve stfedu rozSitené C4sti ndlevky se zvwyst —

Pracovni postup:

Experiment provddej nejlépe s kamarddem. Jeden z vds se bude snaZit o sfouknuti
svicky, druhy zajisti zménu vzddlenosti svicky a ndlevky i dodrZent jejich vzdjemné
polohy a bude provddet pozorovdni.

A) Foukej na svicku tak, aby stfed otvoru nalevky sméfoval k jejimu plameni (viz

obrazek).

- -

Pokus se svicku sfouknout nejprve ze vzdélenosti 40 cm od nejSirSiho okraje
nalevky, pak postupné ze vzdalenosti 35, 30, 25 a 20 cm.
Ve kterém piipadé se ti to podafilo? Ani v jednom piipadé nebyl pokus

uspésny.
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B) Pokus zopakuj bez ndlevky. Najdi a zapiS nejveétsi vzdalenost, ze které se ti

podatilo svicku sfouknout. 40 cm.

C) Vysvétli na zaklad¢€ ndsledujiciho obrazku:

Vzduch se z uzké ¢asti ndlevky dostava do Sirsi a tam proudi kolem stén.

D) Niélevku hodné pftibliz ke svicce a foukej tak, aby stfed otvoru nalevky

sméfoval k horni casti plamene svicky. Co pozorujes? Plamen se nakloni

smérem k nélevce, jako by ji byl pfitahovan.

E) Doplii a zdiivodni:
. 7 W N a4 Al * v W N A pa o4 . pe
Tlak vzduchu je podé€l stén vyssi — niz5f nez ve stfedu rozSitené Casti ndlevky.

Okolni vzduch proudi z mist vyssiho tlaku vzduchu do mist nizsiho tlaku

vzduchu. Proto se plamen svicky ohybd smérem ke stfedu nalevky.

F) Jak dosdhnes toho, abys proudem vzduchu z nalevky sfoukl svicku?

Staéi naklonit ndlevku nahoru, dolt ¢i do strany.

Zakresli.
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Poznamka:

Pokud pokus ukdzal, Ze nékterd tvoje vychodiska nebyla sprdvnd, zelené je Skrtni

a zapis na volné linky svoje novd zjisteni.

" Nehodici se rini.
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Pracovni list ¢. 5 Datum:

Téma: Otacivy ucinek sily Zpracovali:

Pomiicky: Pravitko dlouhé 30 cm, 5 kniZek s tvrdymi deskami,

5 pétikorunovych minci, izolepa, nit.
Zadani: Ovéf prakticky vztahy, které plati pro rovnovéaznou polohu.

Vychodiska:

2) Moment sily je definovan JaKo .........oooueiiniiiiii e
Vzorec (rameno SIly 0ZNaC X): ..ouuueinuiiiiiii e
3) Jednotka momentu sily (S1ovng, Znacka): ........cccceeviiiriiiiiiiiiieciie e

4) Soustava je v rovnovazné poloze, JeStliZe .........oviviiiiiiiiiiiiiii i

Ujasni si, co o nich vis.

Pracovni postup:

A) Vezmi pravitko, otevii knizku s tvrdymi deskami a podepfi ji dal§imi knizkami.

= =]
=
%‘E‘—?
}_ﬂ‘._l__:___:'\

24



PoloZ pravitko na hranu desky tak, ze bude v rovnovdzné poloze. Zjisti, pii jaké

hodnoté€ na stupnici je pravitko v rovnovazné poloze.

L

q\
o
Il

B) Vezmi pétikorunovou a tfi pétikorunové mince ve sloupku a poloz je na pravitko tak,
aby pravitko zlstalo i naddle v rovnovdZné poloze. Zjisti tidaj na stupnici pravitka,

ktery odpovida stfedu mince (minci) a ur¢i vzdalenosti x;, X, od osy otaceni.

] GT ]
" =
; ' i
B ,L |
] - A
5 X %
d;
A= e CM — X[ = e cm = ... m

A= v M > X3 = aeeeeeee €M = e M

Oznac¢: Fg; — tithova sila ptsobici na 1 minci
Fg, — tthov4 sila ptisobici na 3 mince

M; — moment tthové sily Fg;

Plati: FGZ = ... FGI

Zapis vzorce pro momenty sil:
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Znaménkem rovnosti ¢i nerovnosti zapi$ vztah mezi M, M,:

C) Nyni pouzij péetikorunovou a dvé pétikorunové mince ve sloupku. Pielep minci
(mince) izolepou a zavés na nit. Druhy konec niti zakon¢i smyckou, kterou navléknes
na pravitko. Rovnovazné polohy docil riznymi zptsoby. Udaje zaznamenej

do nésledujici tabulky.

¢islo méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8

X1 (m)

X2 (m)

Zformuluj zavér:
Aby velikosti momenti obou tihovych sil .......ccccociiieiiiiiiiiiiiieeeeee , rameno

tthové sily plisobici na 1 minci MUST DYt ......eevvviiieiiieeiiieceece e
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Pracovni list ¢. 5 Datum:

Téma: Otacivy ucinek sily Zpracovali:

Pomiicky: Pravitko dlouhé 30 cm, 5 kniZek s tvrdymi deskami,

5 pétikorunovych minci, izolepa, nit.
Zadani: Ovéf prakticky vztahy, které plati pro rovnovéaznou polohu.

Vychodiska:

1) Rameno sily je vzdalenost pfimky, na které znazornujeme silu, od osy otaceni.

2) Moment sily je definovan jako soucin sily a ramena sily.
Vzorec (rameno sily ozna¢ x): M =F . x

3) Jednotka momentu sily (slovnég, znacka): newtonmetr, N . m

4) Soustava je vrovnovazné poloze, jestlize moment sily, ktery ji otdci v kladném
smyslu, je stejn¢ velky jako moment sily, ktery ji ota¢i v zdporném smyslu.

5) DalSi pojmy, které se ti vybavi v souvislosti s danou problematikou: gravitacni sila,
tthov4 sila, téziste, skladani sil, paka, rovnovéha.

Ujasni si, co o nich vis.

Pracovni postup:

A) Vezmi pravitko, otevii knizku s tvrdymi deskami a podepfi ji dal§imi knizkami.

= =

PoloZ pravitko na hranu desky tak, ze bude v rovnovdzné poloze. Zjisti, pii jaké

hodnot¢ na stupnici je pravitko v rovnovaZné poloze.
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Q

1\

a=14,7cm

B) Vezmi pétikorunovou a tfi pétikorunové mince ve sloupku a poloz je na pravitko tak,
aby pravitko ziistalo i naddle v rovnovazné poloze. Zjisti idaj na stupnici pravitka,

ktery odpovid4 stfedu mince (minci) a urci vzdélenosti x;, X, od osy otacend.

4
¥y *x

T
d;

P

ISY__

Y i i

a;=18cm — x;=129cm=0,129 m

a=19cm — x=43cm = 0,043 m

Oznaé: Fg; — tithova sila plisobici na 1 minci
Fg, — tithova sila piisobici na 3 mince
M; — moment tthové sily Fg;

M; — moment tthové sily Fg,

Plati: FGZ =3. FGI

Zapi$ vzorce pro momenty sil:
M, =Fgi . x4
M2 = FGZ - X3

Dosad’ za x, X;, Fg, a uprav tak, aby na prvnim misté bylo ¢islo.

M1=FC,1 . 0,129m= 0,129 FGI m
M2= 3. FGI . 0,043 m=0,129 FGI m
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Znaménkem rovnosti ¢i nerovnosti zapi$ vztah mezi M, M,:

M1=M2

Pravitko je vrovnovazné poloze, protoze moment sily, kterd ho otdc¢i ve smyslu

e

kladném, je stejn€ velky jako moment sily, ktera ho otaci ve smyslu zdporném.

C) Nyni pouzij péetikorunovou a dvé pétikorunové mince ve sloupku. Pielep minci
(mince) izolepou a zavés na nit. Druhy konec niti zakon¢i smyckou, kterou navléknes
na pravitko. Rovnovdzné polohy docil riznymi zpisoby. Udaje zaznamenej

do nasledujici tabulky.

¢islo méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8
X1 (m) 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,068 0,09 0,110
X5 (M) 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,034 | 0,045 | 0,055

Zformuluj zavér:
Aby velikosti momentt obou tihovych sil byly stejné, rameno tihové sily ptisobici na 1

minci musi byt dvakrat vétsi nez rameno tthové sily ptisobici na 2 mince.
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Motivacni list A (pro soubor pracovnich listt k tématu Archimédav zdkon)

V hodinédch fyziky se provadéji pokusy pomoci pfistroji a pomucek, které nejsou bézné
dostupné. V kazdé domacnosti, a zejména kuchyni, lze vSak najit pfedméty, néstroje, naradi i
piistroje, které k provedeni nékterych jednoduchych pokusii velice dobfe poslouzi. V kuchyni
muiZeme piipravit i latky (napt. led), které se pro pouziti ve Skole piili§ nehodi. A navic,
pfi domécim experimentovani nejsme omezeni Casem.

V tématu Archimédlv zdkon se teSi vzdjemné silové pisobeni pevnych a kapalnych (resp.
plynnych) téles. Bude tedy nutné obstarat ndstroje-pfistroje k méfeni hmotnosti, sily a
objemu.

Pfed samotnym pokusem je dobré zhodnotit své znalosti, které jsou pro praci nezbytné, a
seznamit se 1 s vybavenim a moZnostmi své domdci laboratore.

Zkusme tedy nejprve odpovédéet na nékteré otazky.

Vybér pomicek:

1) Rozhodni a poznamenej, které piredméty na obrdzcich jsou vhodné ke zméieni:
a) hmotnosti, m
b) sily, F
¢) objemu, V
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11) Zapis jiné pomuicky, které miiZes pouZit.
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Motivacni list B (pro soubor pracovnich listi k tématu Archimédiiv zdkon)
Doplii tak, aby tvrzeni byla pravdivd:

1) Sila je fyzikalni velicina, Ktera ........ccccieiiiiiiiiiieeiiecie ettt e e et e e e
2) Na kazdé téleso v gravitacnim poli pUSODT ........ooiuiiiiiiiitiii e e e e
3) Smer gravitalni Sily SE NAZYVA. .. ...iiniiitt i e SmEr.
4) Smér hladiny kapaliny S€ NAZYVA.........coovuiiiniiiiii i aee e SMET.
5) Svisly a vodorovny SMeEr JSOU VZAJEIMNE. . ... ..uuutenttetteenttetteateeieeaneeenneenneeanaeennenns
6) Graficky 1ze STlU ZNAZOTNIL ........oiuiiit ittt e e eeeeaens
7) Sila ma tyto vlastnosti: a)................ D)evrii (o) PO ¢ ) T,
8) Kazdé dve sily, které plisobi na t€leso, 1ze nahradit.................cooooiiiiiiiiiiii i
9) Vyslednice je sila, Kterou 1ze..........oooii i
10) Vyslednice sil téze orientace, které leZi na stejné pfimce, je Tovna..........ooevviviinneennn.n.
11) Vyslednice sil opa¢né orientace, které lezi na stejné smerové pfimce, je rovna................
12) Sily téhoz sméru, velikosti, ale opacné orientace se NAZYVaji .......eovvvviiiiieenennneenneannn..
13) Vyslednice opacnych Sl J& ....o.uiviniiiiiit e e
14) Velikost gravitani STy ZAVIST NA.......ieeii it e e eee e
15) Gravitacni kKonstanta VYjaditje .......ooueerieitieieeie it i ee e eeeeeeeeneenaan
16) Hustota je fyzikalni velicina, kterd vyjadiuje .........coovviiiiiiiiii e
17) Hustotu pevnych 1atek 12 UrCit.........oooiiiiiiiii i e
18) Hustotu kapalin lze ur€it..................cooeeni Nebo. .o
19) Gravitacni konstantu znacime PISMENEML..........uiuuiitiit it
20) Velikost gravitani konstanty je pribliZng.............oooiiiiiiiiiiiiiiiii e,
21) Vyslednice opacné orientovanych sil mé orientaci stejnou jako............ccoeevvinvinnnenn...
22) Pii vzajemném pusobeni dvou téles vznikaji dve sily, které se nazyvaji ......................

23) DVE sily jsSou v TOVNOVAZE, JEStHZE ..ot e
24) Velikost gravitacni sily uréime........................... NEbO. ...,



Motivacni list B (pro soubor pracovnich listi k tématu Archimédiiv zdkon)
Doplii tak, aby tvrzeni byla pravdivd:

1) Sila je fyzikdlni veli¢ina, kterd vyjadfuje velikost vzajemného plisobeni téles.

2) Na kazdé téleso v gravitacnim poli plisobi gravitacni sila.

3) Smér gravitacni sily se nazyva svisly smer.

4) Smér hladiny kapaliny se nazyva vodorovny smér.

5) Svisly a vodorovny smér jsou vzdjemné kolmé.

6) Graficky lze silu zndzornit orientovanou useckou.

7) Sila ma tyto vlastnosti: a) velikost b) pusobisté ¢) orientaci d) smér

8) Kazdé dve sily, které ptisobi na t€leso, 1ze nahradit jedinou vyslednici.

9) Vyslednice je sila, kterou Ize nahradit vSechny sily ptisobici na téleso.

10) Vyslednice sil téze orientace, které leZi na stejné piimce, je rovna jejich souctu.

11) Vyslednice sil opac¢né orientace, které lezi na stejné smerové piimce, je rovna jejich rozdilu.
12) Sily téhoz sméru, velikosti, ale opacné orientace se nazyvaji opacné sily.

13) Vyslednice opac¢nych sil je rovna nule.

14) Velikost gravitacni sily zavisi na hmotnosti télesa.

15) Gravitacni konstanta vyjadiuje velikost sily puisobici na 1kg v gravitatnim poli Zemé.
16) Hustota je fyzikalni veli¢ina, kterd vyjadiuje hmotnost t&lesa o objemu 1m”.

17) Hustotu pevnych latek 1ze urcit vypoctem.

18) Hustotu kapalin 1ze urcit vypoctem nebo mérenim-hustomérem.

19) Gravitacni konstantu zna¢ime pismenem g.

20) Velikost gravitacni konstanty je pfiblizné 10 N/kg.

21) Vyslednice opacné orientovanych sil mé orientaci stejnou jako vétsi sila.

22) Pii vzdjemném pusobeni dvou téles vznikaji dve sily, které se nazyvaji akce a reakce.
23) Dv¢ sily jsou v rovnovaze, jestlize jejich vyslednice je nulova (jsou opacné).

24) Velikost gravitacni sily uréime méfenim (silomérem) nebo vypoctem.
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Pracovni list €. 6 Datum:

Téma: Vztlakova sila Zpracovali:

Pomiicky: Kuchynské vahy, PET ldhev o objemu 0,3 1, plastovd miska, odmérka na vodu.
Zadani: Zjisti, jaké je pasobeni sil na téleso ponofené do kapaliny.
a) Plastovou misku naplii vodou — mliZe byt aZ po okraj-a poloZ ji na misku vah.
b) Prazdnou a uzavienou PET ldhev poloZ na hladinu.
¢) Opatrné - tak, aby se nedotkla stén ani dna-vtla¢ celou ldhev do vody. Pozor, voda
muze z misky pretéct!

d) Sleduj pohyb ukazatele na stupnici vah.
e) Vypracuj zdznam pozorovani, dopli jej fotodokumentaci.

Hypotéza:

a) Zkus odhadnout pritbéh pokusu, vyslov domnénku o vysledku, zapis ji:

b) Pokud si nevis rady, zkus k odhadu vysledku pokusu vyuzit ndpovédu:
K ponoteni 1dhve do vody je tieba vynaloZit urCitou............coovvviiiiiiniiiiinnnannn.

Smér a orientace silového ptsobeni rukyje .................o...n jako smér a orientace
gravitacni sily.

Ponofeni télesa do kapaliny vyvola vznik nové sily, kterd ma smeér ........................
A O0rentaci.........ooevvveeennennnn.. nez sila gravitacni.
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Zaznam pracovniho postupu:

1) Zjisti hmotnost nddoby s vodou s presnosti na desetiny kg: ...........ccoviiiiiiiiiiiiiinn
2) Vypocti gravitacni silu ptisobici na nddobu s vOdou: .........ooiiiiiiiiiiiiiiii i,

3) Vloz do vody prazdnou uzavienou PET lahev:
f) ZapiS hmotnost nddoby s vodou alahve: ...

g) Vypocti silu, kterou plisobi vSechna télesa na misku vah: ...,

h) Porovne;j sily ptsobici na misku vah pied a po vloZeni lahve do vody: ....................

4) Vtlac celou ldhev do vody, aniz by se dotkla stén a dna.

a) Zapi$ hodnotu na stupnici vah:
b) Vypocti silu, kterd ptisobf na misku vah: ...
¢) Co zpusobilo piirastek sily plisobici na misku vah? .........ccocoeeviiiiiiiiiiniiiceeceeeee,
d) Jakou silou plisobi voda na ldhev? ...........ooiiiiiiiiii e
e) Jakou ma tato Sila OFTENLACIT ....ovvinrtt ettt et et e e

5) Zkus vyslovit zavér provedeného pokusu:

Pozndmka: Sl’!a, ,které pusobi na kazdé téleso ponoiené do kapaliny, se nazyva
VZTLAKOVA SILA. Tuto silu oznacujeme F,,.
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Pracovni list €. 6 Datum:

Téma: Vztlakova sila Zpracovali:

Pomicky: Kuchynské vahy, PET lahev objemu 0,3 1, plastova miska, odmérka na vodu.
Zadani: Zjisti, jaké je pasobenti sil na téleso ponofené do kapaliny.
a) Plastovou misku naplit vodou — miiZe byt aZ po okraj - a poloz ji na misku vah.

b) Prazdnou a uzavienou PET ldhev poloZ na hladinu.

¢) Opatrné-tak, aby se nedotkla stén ani dna-vtla¢ celou ldhev do vody.Pozor, voda miize
z misky pretéct!

d) Sleduj pohyb ukazatele na stupnici vah.

e) Vypracuj zaznam pozorovani, dopln jej fotodokumentaci.

Hypotéza:

a) Zkus odhadnout pribéh pokusu, vyslov domnénku o vysledku, zapis ji:
Ponofeni télesa do kapaliny vyvola vznik nové sily, kterd na téleso piisobi.

Tato sila ma svisly smér, ale opacnou orientaci nez sila gravita¢ni

b) Pokud si nevis rady, zkus k odhadu vysledku pokusu vyuzit ndpovédu:
K ponofeni ldhve do vody je tieba vynaloZzit urCitou silu.

Smér a orientace silového pusobeni ruky je stejnd jako smér a orientace gravitacni
sily.

Ponofeni télesa do kapaliny vyvola vznik nové sily, kterd ma smér stejny orientaci
opacnou nez sila gravitacni.
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Zaznam pracovniho postupu:

1) Zjisti hmotnost nddoby s vodou s ptesnosti na desetiny kg: m= 1,8 kg
2) Vypocti gravitacni silu ptsobici na nddobu s vodou: F;=m.g = 1,8.10=18 N
3) Vloz do vody prazdnou uzavienou PET ldhev.
a) Zapi$ hmotnost nddoby s vodou a lahvi: m™= 1,840 kg= 1.8 kg.
b) Vypociti silu, kterou plisobi vSechna télesa na misku vah: F,"=m".g = ~ 1,8.10=18 N.
C) Poyovnej sily ptisobici na misku vah pted a po vlozZeni lahve do vody: Jsou pfiblizné
d) ; Eleliglel'silou pusobi lahev na kapalné téleso? Velikost sily nelze zméfit, je tedy téméer
nulova.
e) Jakou velkou silou plisobi kapalina na ldhev? Stejné velkou jako ldhev na kapalinu,
ale opacné orientovanou. Jeji velikost je rovna nule N.
4) Vtlac celou ldhev do vody, aniz by se dotkla stén a dna.
a) Zapi$ hodnotu na stupnici vah: M = 2.1 kg.
b) Vypocti silu, kterd plisobi na misku vah: F, =M.g = 2,1 .10 =21 N.

¢) Co zpusobilo piirastek sily piisobici na misku vah? Sila ruky nutnd ke vtlaceni lahve
do vody.

d) Jakou silou ptisobi voda na lahev? Tato sila je stejné velka jako sila ruky.
e) Jakou ma tato sila orientaci? Opacnou nez sila ptsobici ruky.
5) Zkus vyslovit zavér provedeného pokusu:
Na téleso ponoiené do kapaliny ptsobi sila, kterd ma svisly smér a je orientovand opacné

nez gravitacni sila.

Pozndmka: Sila, ktera pisobi na kaidé téleso ponofené do kapaliny, se nazyva
VZTLAKOVA SILA. Tuto silu oznacujeme F,,.
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Pracovni list ¢. 7 Datum:
Téma: Vztlakova sila Zpracovali:
Pomiicky: Kuchynské vahy, PET ldhev objemu 0,3 1, plastovd miska, odmérka na vodu.
Zadani: Zjisti, jak velka sila ptisobi na téleso ponotfené do kapaliny.

a) Plastovou misku naplii vodou — mtiZe byt aZ po okraj-a poloZ ji na misku vah.

b) Prazdnou a uzavienou PET ldhev poloZ na hladinu.

¢) Opatrné-tak, aby se nedotkla stén ani dna-vtlac celou ldhev do vody.

Pozor, voda mize z misky pietéct!

d) Sleduj pohyb ukazatele na stupnici vah.
e) Vypracuj zdznam pozorovani, doplii jej fotodokumentaci.

Hypotéza:

a) Zkus odhadnout pribéh pokusu, vyslov domnénku o vysledku, zapis ji:

b) Pokud si nevis rady, zkus k odhadu vysledku pokusu vyuzit ndpovédu:
K ponoteni 1dhve do vody je tieba vynaloZit urCitou.............oovviiiiiiiiiiiinnennnn.

Smér a orientace silového plsobeni ruky je ............cooiiiiiii jako smér a
orientace gravitacni sily.

Ponofteni télesa do kapaliny vyvold vznik nové sily, kterd ptisobi na ldhev. Md smér
................................... aorientaCi ........................ neZ sila gravitacni.

Velikost této sily je ....ccovvevviiiiininninnnnn. , jako sila ruky piisobici na lahev.
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Zaznam pracovniho postupu:
1) Zjisti hmotnost nddoby s vodou s piesnosti na desetiny Kg: ..........cccoviviiiiiiiiiiiiiinnn.n

2) Vypocti gravitacni silu piisobici na nddobu s vodou ...........ovviiiiiiiiiiiiiiiii i,

3) Vloz do vody prazdnou uzavienou PET ldhev.

b) Vypociti silu, kterd plisobi na misku vah: ...

¢) Vypocti piirastek sily plisobici na misku vah: ........cccoooiiiiiiiiiiiiiiieeeee e

d) Jakou velikost m4 sila, kterou ptisobi voda na Idhev? ...,
5) Napli ldhev vodou a zjisti, jaka gravitacni sila na ni plisobi:

) I/ 11111 S

D) VIPOCTEIM. .ottt e e e e

6) Zkus vyslovit zavér provedeného pokusu:

Pozndmka: Uvedené tvrzeni je oznacovano jako Archimédiv zakon.
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Pracovni list €. 7 Datum:

Téma: Vztlakova sila Zpracovali:

Pomicky: Kuchynské vahy; PET ldhev objemu 0,3 1; plastova miska; odmérka na vodu.
Zadani: Zjisti, jak velka sila ptisobi na téleso ponofené do kapaliny.
a) Plastovou misku naplii vodou — miiZe byt aZ po okraj-a poloZ ji na misku vah.
b) Prazdnou a uzavienou PET ldhev poloZ na hladinu.
c) Opatrné-tak, aby se nedotkla stén ani dna-vtlac celou ldhev do vody.
Pozor, voda mize z misky pietéct!

d) Sleduj pohyb ukazatele na stupnici vah.
e) Vypracuj zaznam pozorovani, dopln jej fotodokumentaci.

Hypotéza:

a) Zkus odhadnout pritbéh pokusu, vyslov domnénku o vysledku, zapis ji:
Na téleso ponotené do kapaliny ptisobi vztlakova sila.

Velikost této sily bude stejnd jako velikost sily, kterou vtlacime ldhev do kapaliny.

b) Pokud si nevis rady, zkus k odhadu vysledku pokusu vyuZit nidpovédu:
K ponoteni ldhve do vody je tfeba vynaloZzit urcitou silu.
Smeér a orientace silového plisobeni ruky je stejnd jako smér a orientace gravitacni sily.
Ponofeni télesa do kapaliny vyvold vznik nové sily, kterd pisobi na 1dhev. M4 smér

stejny a orientaci opacnou nez sila gravitacni. Velikost této sily je stejnd, jako sila ruky
pusobici na ldhev.
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Zaznam pracovniho postupu:

1) Zjisti hmotnost nddoby s vodou s pfesnosti na desetiny kg: m= 1,8 kg
2) Vypocti gravitacni silu pisobici na nddobu s vodou: Fe=m.g = 1,8.10=18 N
3) Vloz do vody prazdnou uzavienou PET ldhev.
a) Zapi$ hmotnost nddoby s vodou a lahvi: m"'=1,840 kg = 1,8 kg
b) Vypocti silu, kterou piisobi vSechna télesa na misku vah: F,'=m".g= 1,8 .10 =18 N
c¢) Porovnej sily plisobici na misku vah pfed a po vloZeni lahve do vody: F, = F,
d) Jakou silou ptisobi ldhev na kapalné téleso? F. = ON
e) Jakou velkou silou ptisobi kapalina na ldhev? F;."= 0O N je opac k Fr,
4) Vtlac celou lahev do vody, aniz by se dotkla stén a dna.
a) Zapi$ hodnotu na stupnici vah M = 2.1 kg
b) Vypocti silu, kterd ptisobi na misku vah: Fy =M.g = 2,1.10 =21 N
¢) Vypocti ptirtstek sily pasobici na misku vah: Fr = Fy —Fg =21 -18=3 N
d) Jakou velikost m4 sila, kterou ptisobi voda na ldhev? Fy; = Fr = 3N
5) Napln ldhev vodou a zjisti, jakd gravitacni sila na ni ptisobi:
a) vazenim. mpap =0,3kg =7 Fgan = 0,3.10=3N
b) vypoétem my = V.p = 0,000 300 m>. 1000 kg/m’ = 0,3 kg => Foran = 3N
6) Zkus vyslovit zavér provedeného pokusu:
Na kazdé téleso ponofené do kapaliny plisobi vztlakova sila, kterd ma stejny smér, ale
opacnou orientaci, nez sila gravitacni. Velikost vztlakové sily je stejnd jako gravitacni

sila pisobici na kapalné téleso stejného objemu jako je ponotfena Cast télesa.

Pozndmka: Uvedené tvrzeni je oznacovano jako Archimédiv zakon.
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Pracovni list €. 8 Datum:

Téma: Vztlakova sila Zpracovali:

Pomiicky: Kuchynské vahy, PET box 0,25 1, plastovd miska, odmérka na vodu.
Zadani: Zjisti, jak velka sila ptisobi na téleso ponotfené do kapaliny.
a) Plastovou misku napli vodou — nemusi byt aZ po okraj-a poloZ ji na misku vah.
b) Uzavienou, vodou naplnénou PET krabicku vloz do vody v misce.
c¢) Opatrné-tak, aby se nedotkla stén ani dna, vtla¢ celou PET krabicku do vody.
Pozor, voda mtze z misky pretéct!

d) Sleduj pohyb ukazatele na stupnici vah.
e) Vypracuj zdznam pozorovani, dopln jej fotodokumentaci.

Hypotéza:

a) Zkus odhadnout pribéh pokusu, vyslov domnénku o vysledku, zapis ji:

b) Pokud si nevis rady, zkus k odhadu vysledku pokusu vyuZzit napovédu:
Plave krabi€ka na hIading? ..........cooooiiiiiiiiiiieeeee e
Je PET krabicka poloZend Na dn€? .........ooovieeiiiiiiiiieeiieecieeeiee ettt
Je tfeba k ponoieni krabicky do vody vynaloZit ur€itou silu? .........ccceceeeeiveeniieeenieeenieeennee,
V jakém vztahu je gravitacni a vztlakova STla? ........cccoeoiiiiiiiiniiiecieecee e

Zavisi tento vztah na poloze krabiCky v kapalin€? ...........cccccvvvveiiiviieeniiieeieeeieeeeeeeeees
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Zaznam pracovniho postupu:

1) Zjisti hmotnost nddoby s vodou s presnosti na desetiny kg: ............coviiiiiiiiiiiiin

3) Vloz do vody naplnénou a uzavienou PET krabicku.
a) Zapi$ hmotnost nddoby s vodou a PET krab. ...

b) Vypocti silu, kterou plisobi v§echna télesa na misku vah: .................c

5) Napli ldhev vodou a zjisti, jakd gravitacni sila na ni plisobi:
Y V7S 11011 USRI
D) VIPOCIEIMI. ...t e e

¢) Jak se na gravitacni sile projevi hmotnost PET krabiCky? ........ccccceevviiiniiiiniiiiniieiniieee,

P,

Pozndmka: Ma-li téleso stejnou hustotu jako kapalina, potom se v kapaliné vznasi.
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Pracovni list €. 8 Datum:

Téma: Vztlakova sila Zpracovali:

Pomicky: Kuchynské vahy, PET box 0,25 1, plastova miska, odmérka na vodu.
Zadani: Zjisti, jak velka sila ptisobi na téleso ponofené do kapaliny.
a) Plastovou misku naplii vodou — nemusi byt aZ po okraj-a poloZ ji na misku vah.
b) Uzavienou, vodou naplnénou PET krabicku vloZ do vody v misce.
c¢) Opatrné-tak, aby se nedotkla stén ani dna, vtla¢ celou PET krabicku do vody.
Pozor, voda muze z misky pretéct!

d) Sleduj pohyb ukazatele na stupnici vah.
e) Vypracuj zdznam pozorovani, dopln jej fotodokumentaci.

Hypotéza:

a) Zkus odhadnout prabéh pokusu, vyslov domnénku o vysledku, zapis ji:
PET box muze plavat, miiZe klesnout ke dnu. Pokud bude plavat, potom pusobeni
ruky se musi projevit zvySenim hodnoty na stupnici vah. Pokud se silové pisobeni
na stupnici neprojevi, potom krabicka je ve stavu, kdy v kazdé jeji poloze jsou

gravitacni a vztlakova sila v rovnovize.

b) Pokud si nevis rady, zkus k odhadu vysledku pokusu vyuZit napovédu:
Plave krabicka na hladin¢? Ne.
Je PET krabicka poloZena na dn¢? Ne.
Je tfeba k ponofeni krabicky do vody vynaloZzit urcitou silu? Ne.
V jakém vztahu je gravitacni a vztlakovd sila?. Jsou v rovnovaze.

Zavisi tento vztah na poloze krabicky v kapalin€?. Nezdvisi.
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Zaznam pracovniho postupu:
1) Zjisti hmotnost nddoby s vodou s ptesnosti na desetiny kg: [ | 2 kg
2) Vypocti gravitacni silu piisobici na nddobu s vodou: = 2.10 =20 N

3) Vloz do vody naplnénou a uzavienou PET krabicku. [ | 2,25 kg
a) Zapi$ hmotnost nddoby s vodou a PET krab. :[ 12,25 .10= 22,5 N
b) Vypocti silu, kterou piisobi vSechna télesa na misku vah: 22,5-20=2,5

¢) Porovnej sily ptisobici na misku vah pted a po vlozeni lahve do vody: 2,5 N

d) Jakou silou ptisobi ldhev na kapalné

[12.25kg

5) Naplii ldhev vodou a zjisti, jaka gravitacni sila na ni ptisobf:
m=0,25kg=> F,=m.g[10,25.10 "=2,5N
a)

V75 1111 o VN

b)

nelze vazenim zjistit. Jeji vliv na gravitacni silu plisobici na plnou krabicku je
zanedbatelny.

6) Zkus vyslovit zavér provedeného pokusu - porovnej hustoty télesa a kapaliny: T¢leso se
chova jako kapalina v kapalin€. Vyslednice vztlakové a gravitacni sily je v kazdé poloze
télesa nulova. Hustoty jsou stejné. T¢€leso je v rovnovazné poloze.
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Pozndmka: Ma-li téleso stejnou hustotu jako kapalina, potom se v kapaliné vznasi.
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Pracovni list ¢. 9 Datum:
Zpracovali:

Téma: Plovani téles, Pascaliv zdkon

Pomiicky: Plastova PET lahev, zkumavka nebo 1ékovka.

Zadani: Zjisti platnost Pascalova zdkona a podminky plovani téles.

Postup:
a) Plastovou PET lahev naplii aZ po okraj vodou.

b) Zkumavku naplii vodou do poloviny, uzavii prstem a dnem vzhtru vloz do ldhve.
Zkumavka musi v 1dhvi plavat.
¢) Lahev uzavri zavérem.
d) Proved pozorovani zkumavky: 1) po uzavieni ldhve
2) po stisknuti 1dhve dlani

Vychodiska:
1) Pascaliv zakon:

Hypotéza:

Historickd pozndmka: zkumavka v 1dhvi se nazyva kartezianek (vézen).

b) Pozoruj chovani zkumavky pfi stisku lahve a popis:



Pracovni list ¢. 9 Datum:

Téma: Plovani téles, Pascaluv zdkon Zpracovali:

Pomiicky: Plastova PET lahev, zkumavka nebo 1ékovka.

Zadani: Zjisti platnost Pascalova zdkona a podminky plovani téles.

Postup:
a) Plastovou PET lahev naplii aZ po okraj vodou.

b) Zkumavku naplii vodou do poloviny, uzavii prstem a dnem vzhtru vloz do ldhve.
Zkumavka musi v 1dhvi plavat.
¢) Léahev uzavii zavérem.
d) Proved pozorovani zkumavky: 1) po uzavieni ldhve
2) po stisknuti lahve dlani
Vychodiska: 1) Pascaltiv zdkon: Tlak v kapaliné vyvolany ptisobenim vnéjsi sily na kapalinu
je ve vSech bodech kapaliny stejné velky.
2) Plovéni téles: T¢€leso plave, je-1i jeho hustota mensi nez hustota kapaliny.

T¢leso se potdpi, je-li jeho hustota vétsi nez hustota kapaliny.
T¢leso se vznési, je-1i jeho hustota stejna jako hustota kapaliny.

Hypotéza:

a) Zkus odhadnout pritbéh pokusu, vyslov domnénku o vysledku, zapis ji:
Zkumavka miZe plavat, mize klesnout ke dnu. Pokud klesne ke dnu, potom trochu
vody odlijeme.

Historickd pozndmka: zkumavka v 1dhvi se nazyva kartezianek (vézen).

b) Pozoruj chovani zkumavky pfi stisku 1dhve a popi$: Po stisku lahve klesa zkumavka ke
dnu, po uvolnéni sily plave ke hlading, pfi urcité sile stisku lahve se podafi zkumavku
udrZet v poloze mezi dnem a hladinou.

VYSVETLENI: Deformaéni sila méni tlak v kapaling v ldhvi. Tim se stladuje vzduch
ve zkumavce, zmensi se jeho objem a nahradi se vodou. Tim se méni hustota télesa zkumavky
a tim také jeji poloha vuci hlading v lahvi.
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Metodicky navod k pracovnimu listu ¢. 1 — 1

Ptipravili jsme si pro vds nékolik jednoduchych pokust, jimiZ chceme ovéfit
zékon setrvacnosti, ktery objevil a vyslovil pan Newton. Zakon setrvaénosti
rika, Ze kazdé téleso setrvava v klidu, nebo pohybu rovnomérném
primocarém, dokud jej vnéjsi sila nepFinuti tento stav zménit.

K provedeni pokusu ndm postac¢i jednoduché pomticky:
1) list papiru a krabicka zapalek
2) list papiru a micek

3) talitek naplnény vodou.

1. Na list papiru polozime krabiCku zapalek tou sténou, kterd md nejmenSi
plochu. Chceme — li papir s krabi¢kou posunout, krabicka se kaci. Je to proto,
Ze na spodni plochu krabi¢ky pusobi tfeci sila ve sméru pohybu papiru a

vvvvv

otacivym ucinkem.

A)

)

|

B) Vysledek pokusu:
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Metodicky navod k pracovnimu listu ¢. 1 — 2

Je-li posuvnd sila zna¢né velkd (prudké trhnuti listem papiru), je velka i
setrvand sila. Prekona tteci silu mezi papirem a krabickou a na krabicku
nezapiisobi otaivym ucinkem. Papir se posune, ale krabicka zlistane v pavodni
poloze.

A)

SETRVACNA
SILA

B) Vysledek pokusu:

51



Metodicky navod k pracovnimu listu ¢. 1 — 3

2. Obdobn¢ provedeme pokus s mickem.
Je-li posuvna sila mald, zpusobi spolu se setrvacnou silou otoceni micku.

rotace

| Scnaiisla g
P

B) Vysledek pokusu:

A)

@

Je-li posuvnd sila zna¢né velkd (prudké trhnuti listem papiru), je velkd i
setrvacna sila. Pfekond tieci silu mezi papirem a miCkem a na micek
nezapusobi ota¢ivym tucinkem. Papir se posune, ale micek zlstane v pivodni
poloze.
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Metodicky navod k pracovnimu listu ¢. 1 — 4

3. Naplnime-li talif vodou, je docela snadné vodu v talifi pfenést na urcitou
vzdélenost. Pii troSe opatrnosti miizeme soustavu téles (pevné téleso je talif,
kapalné téleso je voda vném) uvést chiizi do pohybu rovnomérného
piimocarého. Jestlize vSak prudce zastavime (nejlépe u umyvadla), potom
talit uvedeme do klidu, ale voda setrvavd v pohybu rovnomérném
piimocarém a setrvacna sila, kterd na ni pusobi, ji z talife vylije.

A) Rovnomérny pohyb — rychlost obou t€les je stald, posuvna sila je nulova.

B) Pii ndhlém zastaveni uvede brzdn4 sila talit do klidu a setrvacna sila ptisobici
na vodu v talifi zptsobi jeji vyliti.
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[lustraéni obrazky k pracovnimu listu ¢. 1 - 1

Velkd posuvna sila nezaplisobi otdCivym tcinkem.
Papir se posune, ale krabicka zlistane v ptivodni poloze.

Vysledek pokusu
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Ilustracni obrazky k pracovnimu listu ¢. 1 — 2

Vysledkem malé posuvné sily je setrvacna sila,
kterd ptisobi otd¢ivym tcinkem na téleso.

Vysledek pokusu
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Ilustracni obrazky k pracovnimu listu ¢. 1 — 3

Micek se otocil viici listu papiru, ale vici podloZce ziistava na stejném miste.

4
=

~

Vysledek pokusu
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Ilustracni obrazky k pracovnimu listu ¢. 1 — 4

POSUVNA SiLA

Pti znac¢né velké posuvné sile je setrvacna sila tak velka,
Ze nezpusobi rotaci micku, ale jeho posun vici papiru.
Vici podloZce ziistane micek v klidu

Vysledek pokusu
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[lustracni obrazky k pracovnimu listu ¢. 1 — 5

Rovnomérny pohyb - rychlost obou téles je stala,
posuvn4 sila je nulova.
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Ilustracni obrazky k pracovnimu listu ¢. 1 — 6

™2 2010 |

Pfi ndhlém zastaveni uvede brzdn4 sila talit do klidu
a setrvacna sila plisobici na vodu v talifi zptsobi jeji vyliti.

Vysledek pokusu
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Metodicky navod k pracovnimu listu ¢. 2 -1

I timto pokusem mtZeme ovéfit zdkon setrvacnosti, ktery objevil a vyslovil pan
Newton. Zakon setrvacnosti rika, ze kazdé téleso setrvava v klidu, nebo
pohybu rovnomérném primocarém, dokud jej vnéjsi sila nepiinuti tento
stav zménit.

K provedeni pokusu ndm postac¢i jednoduché pomticky:
2 varena a 2 syrova vajicka.

Varend a syrova vajicka se od sebe na prvni pohled ni¢im nelisi.
Urcité rozdily zjistime, pokud se pokusime vajicka roztocit.

Vysvétleni: Syrové vajicko se roztaCi obtizngji. Bilek a Zloutek nejsou se
skotdpkou pevné spojeny a maji snahu ziistavat v klidu. Brzdi proto
treci silou pohyb skotdpky, kterou prsty rozta¢ime. Dobte to bude
vidét, pokud vajicka roztocime soucasné.

Predvedeni: roztacet ob¢ vajicka soucasné.

Podobné zjistime rozdily, pokusime-li se rotaci vajicka zastavit. Pokud se
vajicka zastavuji samovolné, téZko si vSimneme néjakého rozdilu. Jestlize vSak
rotaci vajicka jen kratce preruSime, je rozdil v jejich chovani uz docela dobie
videét.

Predvedeni: roztocit syrové a nechat zastavit
roztoCit varené a nechat zastavit
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Metodicky navod k pracovnimu listu ¢. 2 -2

Predvedeni: roztocit syrové vajicko, kratkym dotekem ruky ho zastavit a opét
pustit

pustit

Pozorovani: Varené vajicko uz ziistane v klidu.

Vysvétleni: V syrovém vajicku se pohyblivy obsah kratkym dotekem nezastavi a
podle zdkona setrvacnosti déle rotuje. Po uvolnéni ruky se vlivem
vnitiku roztoci i1 skotfdpka.

a syrova
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[lustracni obrazky k pracovnimu listu €. 2

VARENE? SYROVE?
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[lustracni obrazky k pracovnimu listu €. 8
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