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Anotace:

Diplomovéa prace ,Pokusy s jednoduchymi pakemi @i vyuce fyziky na ZS*
shrnuje problematiku pouziti pokus prostedi zakladni Skoly. Je z&bena na vytvieni
nenara@nych pokus a k nim navazujicich pracovnich tispro vyuky fyziky na druhém
stupni. Pomcky pouzité pi pokusech jsou zéenény do soupravy — kufru. Prace se opird i
0 zkuSenosti z praktick&nnosti - z&lenéni konkrétnich pokusdo dvou vybranych témat

ve vyuce fyziky.

Abstract:

The Thesis ,Experiments with simple aids in teaghphysics at primary schools*”
sums up the issue of the use of the experimentidanenvironment at the elementary
school. The focus is on the creation of the undehmgnexperiments and their downstream
work sheets for teaching physics on the seconcestlige aids used in experiments are
integrated in the set — the case. The work is basedhe experience from practical

activities — integration of specific experimentswo selected subjects in teaching physics.
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1.Uvod

Podle mého nézoru je nejvhaghi metodou pro pochopeni fyzikalnich jelalavre
experimentgesky pokus. To, co vidi Z&k na vlastii,;mebo si osaha vlastnima rukama,
tomu snaze porozumi daistane mu déle v pat. Pokusy ve fyzice mne vzdy bavily a
mam diky nim krasné vzpominky na prvni setkavang $gzikou, proto jsem si zvolil

fyzikélni pokusy jako téma mé préce.

Diplomova prace s nazvem ,Pokusy s jednoduchymitimi@mi @i vyuce fyziky na
ZS* by mela nabidnout &telam fyziky na zékladni $kole balik jednoduchycléasow
nenara@nych pokusg, které Ize vyuZzit f vyuce. Navic slovo ,jednoduchymi* v nazvu by
mélo skuté&né znamenat dobrou dostupnost pa®k s minimalnimi finatnimi naklady
na ipadné ptizeni, nebo vybavenost ékterych fyzikalnich kabinétna Skolach je letité
a pomicky odpovidaji dob pouzivani. K ¢mto pokusm by nela byt zpracovana
obrazovd dokumentace s podrobnym navodem a zargipraveny pracovni listy
Zzpracovavaijici ucelénéma, k gmuz se vztahuje dany pokus. Bonusem této praceky p
meél byt sestaveny kufr improvizovanych péoek, které jsou v jednotlivych pokusech
pouzity.

V prvni ¢asti této prace by &y byt zpracovany teoretické poznatky o pokusech ve
fyzice, které jsou hodndileZité (¥ vyuce Zak ve Skole.

DalSim z cili této prace je aifit efektivitu vytvarenych ponicek a pracovnich ligt
v praxi srovnanim dvoufiid a to tak, Ze vjedné préfine vyuka s poiickami a
pracovnimi listy a v druhé bez pracovnichdisDalSi vyw@ovaci hodinu pak porovname

znalosti Zzak na dané téma.



2.Experiment pii vyuce

2.1 Definice pojmu pokus

Nejdive se pokusim vymezit pojem pokus. MECHLOVA a Ki@§ [1] definuji
tento pojem takto: ,Experiment — téZz pokusgeckd metoda, zamé unglé navozeni
déje s gedem stanovenymi podminkami tak, aby bylo mozn&dastejnych podminek
opakovat. Experiment je prédstkem poznani a séasré specifickou formou praxe.”
Jednodussi formu vymezeni tohoto pojmu uvadi JIFHC [2]: ,Pokus je zamrné
vyvolani réjakého jevu za &elem poznani jeho zakonitosti neboéimvani réceho.”
MANAK A SVEC [3] pokus definuji jinym zpsobem: , Experimentem &deckym,
vyzkumnym) se rozumi takovy badatelskifspup k reali¢, kterym se na zakl&durcité,
teoretické zdvodrené hypotézy zammne meéni nebo ovliviuji nekteré stranky sledované
skute&nosti (nezavisla prodmnd), @i cemz se existujici podminky udrzuji konstantni a
provedené zasahy a dosazené vysledkytesnpregistruji.* SVOBODA a KOLROVA
[4] definuji pokus takto: ,Zkoumané fyzikalni¢j@ jsou \tSinou porgrné slozité.
Probihaji za Spatnkontrolovatelnych podminek a za nesnadno opakbwatie situaci.
Jejich rozbor je proto zpravidla velmi obtizrdgsto vibec neuskutaitelny. Proto se ve
fyzikalni vedé zanmerné umeéle navozuji dje s gedem stanovenymi podminkami tak, aby
bylo mozné je za stejnych podminek opakovat,iipagk je vhod® obmeEnovat. Tato
védecka poznavaci metoda ve fyzikaldty se nazyva fyzikalni experiment (téz fyzikalni
pokus).”

Jako nejdlezitejSi slova a slovni vazby k pojmu pokus ve vySe evgih citacich
vnimam: metoda, pragiddek poznani, forma praxe, &ovani, undle navozeny ¢,
podminky, vysledky se registruji.

Nekteri autai pouzivaji slovo experiment, jini pokus. V tétcagrr budu pouZzivat

cesky vyraz pokus.



2.2 Pokus ve vyuce

Nyni provedu rozbor charakteristickych #ySkolniho pokusu. Jednou z moznych
definic charakteristiky pokusu vyjétlJ. ONDRACEK [5]: ,Pokus ve vydovani fyziky je
didakticko-metodicky upraven sditym zamerem. Litel ho vybird tak, aby jintidil
mySlenkové operace z&kk pronikani do logické stavbyciva a sodasré tuto cestu
zkracoval. B promysleni struktury experimentufilplizi k schopnostem, k Urovni a
k vékovym zvlastnostem zak Navozuje jim postupy, jimiz zajigje prechod od
smyslového poznavani jéwk pojmotvornécinnosti, k obecnym poznaikn vyjadenym
pravidly, pokkami, zdkony, ale i k operacim se ziskanymi poanaBowtasré promysli i
jeho z&leréni do celkové koncepce v§ovaci hodiny, v niz plynule postupuje od jednoho
pramene poznani k prameni daldimu.* NastelrONDRACEK [5] uvadi:

»Z didaktického hlediska je tedy mozno experimemitcist vzhledem k jeho
vhitini povaze a WjSim aspekim i disledkim tyto znaky:

1. Pokus v pevazné wtSireé pripadi je pedagogicky upraven. V jeho struiduse
realita transformuje, takze Zaku mohou bytigiipreny cilewdong upravené
didaktické zpravy. Zak méa na zaktasvych zkuSenosti jagra jednodude zjidvat
data, jeZ jsou z celé@ady prongnnych dileZit4 pro uéeni ugitych souvislosti nebo
zakonitosti.

2. Pokus je pramenem sighalkteré zZak po vnimani zpracovava v informace, jez
uklada do ¥domi. Tyto informace fi¥ze g@ijimat piimo, nebo prosédnictvim
metidel. Pokus je tedy jednou z forem ziskavéani infaciro objektivni reali

3. Realizace pokusu vyZzadujecity stupei fizeni Zak, prevod vnimani v pozorovani,
aby se ziskaly ty informace z mnoziny signakteré jsou pro dany fiklad
podstatné.

4. Vytvarenim logickych struktur, opefaich systém a pracovnich postupse stava
pokus oporou pro zapamatovani.

5. Pokus ma v sabzakodované i psychické regahd prvky, které mohou vyrazn
aktivovat zZaky, budit jejich zajem, navozovat jhjictvaivy pristup
k experimentalnimieseni uloh.

6. V prubéhu feSeni experimentu se Zaci seznamuji s cestamiofprani postupy),
jimiz se ve fyzice ziskavaji poznatky.

7. Pri experimentovani se Zaciciuovladat zaklady techniky prace se specialnim

experimentalnim materialem.



Experimentem je Z&kn zpistupiovano w@ivo na zaklad fixovanych webnich krok.

V jeho realizaci nachazime nasledujici stranky:

- obsah (co mé& byt zkoumano)

- Ukol (pra: to méa byt zkoumano)

- materialové podminky{m se dosahne stanoveného cile, experimentélizierd)

- postup experimentovani (jak s materialem — expenialnim z&zenim — pracovat).”
Tato charakteristika jagrvystihuje co je pokus, jaké jsou poZadavky tidele i

jeho gipraw a jeho pinos Zakm. Dilezité je téz z@razreni motivaniho &inku pokusu

pro Zaky.

2.3D¢leni a faze pokus

Zde se zagtim na dleni pokus z nékolika pohledi. Jsou vybrany tak, aby byly co
nejvice srozumitelné. Kazdé &hto cleni vnimé pokus z jiného Uhlu &ipédsi Gzné

moznosti jeho pouZzitiditelem.

2.3.1Déleni pokusi podle zpisobu provedeni

Jedno z nejvyznamdjsich dleni pokus je dleni podle stylu provedeni.
PACHMANN a HOFMANN [6] je uvadji takto:

« ,Demonstr&ni pokus ditele

* Demonstrani pokus zaka

» Frontalni pokusy zak

e Simultanni pokusy Zak

» Dil¢i pokusy zak

Demonstrani pokus ditele — pokus demonstrujetitel sam, zvlast jde-li o pokus
technicky ob#{&i nebo to vyzaduji hlediska bezpesti prace.

Demonstrani pokus Zaka vyjimetné mize pokus provest &eny zak pi dodrzeni
vSech beapestnich opdeni.

Frontalni pokusy Zak— Zaci ve skupinach prov§dstejny pokus v jednotném tempu.

ditel presre organizuje spol®ou teoretickou i praktickou
fipravu, dava fesné pokyny pro praci.

Simultanni pokusy Zdk— Z4ci pracuji ve skupinach, ale vlastnim tempem.

Dilci pokusy Zak — samostatna prace Zékebo skupin Zakna €srg souvisejicich

ukolech, obvykle na dilch sloZzk&ch jednoho SirSiho ukolu.”
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Deleni pokus podle zmgsobu provedeni ipsré vystihuje moZznosti, jak vyuZit
pokus i vyuce fyziky. Je na vyujicim, aby vybral vhodny typ pokusu pro dané téma
vyuky na zaklad pristupnych poricek a podminek veitie.

Pro diti je nejzajima¥jSi, kdyZz si mohou pokus @kt sami, navic tento #gob
vede k nej¢tSimu zapamatovani latky Zakem. Je tudiélneé v hodig vyuzZivat pokusy
7aki. Zakovské pokusy je téZ vhodné zahrnout dpnych projeki v ndvaznosti na

mezigredmétove vztahy — projektova vyuka.

2.3.2Déleni pokusi podle &elu
DalSi moznosti &leni pokus je rozdleni k jakému Gelu pokusy slouzi. Auto
MECHLOVA a KOSTAL [1] je d&li:

.Heuristicky experiment (¢elem je nalézt dosud neznamou zakonitost jevu

Owerovaci experiment (Kelem je o¥fit platnost zakona, ktery jiz byl, nap

deduktéyrobjeven nebo zji®vat meze platnosti
zakona.

Kvalitativni experiment (Gelem je pedevsim prokdzani existentineexistence jevu.

— Welem je zji$ovani zakonitosti a jejich vyjaovani
ve fa¥readkoni. Kvantitativnim experimentem je kazdé
cheni.”
Na zakladni Skole @i neobjevuji neznamé zakonitosti, ale¢fmwani platnosti

zakoru pokusy je Bzn¢ vyuzivano. Malokdo si widomuje, Ze i réreni pati mezi pokusy.

2.3.3Déleni pokusi podle funkce ve vyuce
PACHMANN a HOFMANN [6] také rozéluji pokusy podle toho, jakou maji
funkci ve vyuce:

.L. Pokusy zjigujici — pxi jejich provadni se Zaci obohacuji novymi poznatky

Pokusy zjigujici se dale di na:

e pokusy zjiujici — vyswtlujici: Zaci red provadnim pokus nemaji Zzadné

nebo jen velmi mlhavéipdstavy o podstatzkoumaného jevu a o jeho

priabéhu. Pokus jim musi nov&ivo vyswtlit.
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» Pokusy zjigujici — owtujici: Zaci maji pedpoklady na mibeh a vysledky

experimentu usuzovat (vyuzivajice svych dosavadmietiosti a zkuSenosti
z predchozi vyuky a jinych oblasti), mohou Zipthu a vysled
experimentu zjigovat — owrovat, do jaké miry byly jejich fiedpoklady
spravné. Vysledky pokts ovsem mohou spravnostigulpoklad bud
potvrdit, nebo byt s nimi v rozporu.

e Pokusy odporujici vysledky pokusu se neshoduji s dosavadnimi

zkusenostmi a znalostmi Z&kZaci jsou vysledky pokusuigkvapeni.

* Pokusy problémovék novym poznatkm se @i nich dospivaieSenim

riznych problém, které @i zpracovani Udlohy nebo vehu
pozorovanéhode teprve vyvstavaiji.

2. Pokusy dokladajici dokladajici pokusy se ve Skole vyuziji tehdyli jeghodné
konkretizovat, dokreslit divo, které bylo teba z #iznych divodi vylozit predem.
Dokladajici pokusy se uplatni také tehdy, jediba utité wivo experimentalni
praci upevnit. V tomto fjjpack mize itel nag. Zadat, aby Zaci osvojené€ivo
aplikovali, tj. aby ho vyuZili v novych souvislostea podminkach.*

Takovéto dleni pokus fika witeli, jakym zpisobem pokus Zadit do vyuky.

Vyucuji musi vybrat jasnéinnosti, gredchazejici pokusu a nasledujici pokusu tak, aby

pokus splnil cil nasazeni do hodinyilBzitym prvkem pro rozhodnuti zdaradit

pokus zjigujici, nebo dokladajici je motivace zak

2.3.4Déleni pokusi podle vyuziti v riznych fazich vywovani
PACHMANN a HOFMANN [6] dli také pokusy tak, jak je mozné je vyuZit v
rozdilnych fazich vy¢ovani:

» Pokusy motivéni — slouzi k motivaci vyuky, zejména vhodnymi pokysyu

v tomtoripact jiz zmininé pokusy odporujici. Skuteost, Ze
vysledky pozorovaného pakas neshoduji s'@dpokladem Z24ak
podcuije jejich dychtivost dopatrat se spravného ¥tleni
pozorovaného jevu.

Pokusy uvadici — tyto pokusy se uplatji pfi osvojovani novéhodiva a paiti sem

jizithe zmiované pokusy zjidjici a dokladajici.
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Shrnujici pokusy vyuZivaji se ke shrnuti, k soubornému zopakor&kudlika dikich

jéva zakonitosti tykajicich se jednoho tématu. Zaaji iyt jiz
schopni sledovgtslozitejsi, postihnout v &m jeho jednotlivé
slozky a tak si jifivce osvojené tivo zopakovat, pap vzhledem

k souvislostem i pratnbit.

Navazujici pokusy pii téchto pokusech se navazuje na jiz znaigéa, které se
dale rondje a prohlubuje.

Kombinované pokusy jsou obdobou poktsshrnujicich. PouZivaji se vSak p

opakovarit§ich celk, takze jejich obsah se obvykle tykékolika
témat, mnohdy i velmdalenych.”
Nejdilezit¢jSi pro vyuku jsou pokusy motivai, které pomahaji vice vtahnout zaka
do vyuky a vzbudit v&m zajem o probiranécivo. Opst je to ale ditel, ktery musi

vhodre natasovat nasazeni pokusu dib hodiny.

2.3.5Déleni pokusi podle didaktické funkce ve vyw&ovani
Z pohledu didaktické funkce pokusve vywovani uvadi auid SVOBODA a
KOLAROVA [4] déleni na pokusy:
a) ,heuristické (objevitelské)
b) owvérovaci (verifika&ni)
c) motivujici Wwivo
d) ilustratni (expozéni)
e) uvadijici fyzikalni problém
f) aplikatni (pouzitelné v praxi)
g) historické
h) opakujici a prohlubujici (fixani)
i) kontrolni (diagnosticke).”
Heuristické— Zaci sami objevuji prodrdosud neznamé fyzikalni poznatky a akdige
zapojuji do vydovaciho procesu induktivnim vyvozovanim nového pdizm
Owéiovaci—platnost nového fyzikalniho zakona, nebo fyzikanitatahu ma byt
prokazana vhodnym ékovacim pokusem, dokud je to mozné.
Motivaéni — vétSinou z@azuje ditel pied vyklad nového poznatku. Pokus je zde motivujici

faktor a ma ziskat zajem Zak nové téma.
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llustratni — cilem je seznamit Zaky s tim, jak zkoumany jev dga

Uvadsjici fyzikalini problém- takovéto pokusy vyt¥aproblémovou situaci pro Zaky a

jsou vhodnou motivacitpd vyukou nové latky..

Aplika¢ni — prilis abstraktni poznatky se demonstruji na konknétvyuZziti a spojuje se
teorie s praxi.

Historické— pokusy majici historickou hodnotu a jsailetité k vyvoji fyzikalniho
mysSleni Zak.

.....

pouze zazitkem, ale vyznamnym zdrojem poznani.

Pokusy kontrolni- Zak méa prokazat, Ze rozumi smyslu pokusu, zdgpokus naplanovat,

sestavit, provést a vyhodnaotit.
Podle mého nazoru je totasleni dilezité pro ditele, kdy diky gmu Iépe

vyhodnoti z&azeni jednotlivych pokusdo vyuky.

2.3.6 Faze pokusu
K provedeni Osggného pokusu je p@ba si ugdomit, jakd bude navaznost
jednotlivychc¢asti provadni pokusu. Tyto faze jsou podle J. Onidha[5] tyto:
» piedlozZeni problému (otdzky), ktery ma byt za ponexgierimentueSen
» jeho rozbor, vypracovani pracovni hypotézy
« planovani experimentalnihaeSeni s ufenim charakteristiky prace (pokus
kvalitativni, kvantitativni)
* projektovani experimentalniho izeni s pihlédnutim kvol pracovniho
materialu
» konstruovani experimentalnihorzzeni
» provedeni jednotlivych krakexperimentu
e pozorovani pibéhu experimentu, zji®vani fakt patebnych ke stanoveni z&wu
» kontrola gesnosti ziskanych fakt, jejich upem
e zpracovani informaci
» stanoveni z&ru."
Pti planovani pokusu by si¢hvyucujici vzdy uedomit, v jaké fazi navrhu se nachazi

a co ma nasledovat. Uveddiaeni fazi je fehledné a promyslené.
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2.4 Demonstrani pokus pi vyuce

Autoii SVOBODA a KOLAROVA [4] definuji demonstréni pokus takto:

~Je takovy pokus navozeny zacitych podminek, ktery slouzi zak k motivaci
vykladu, objevengéi objasreni novych fyzikalnich poznatknebo k jejich o¥ieni.”

Demonstrani pokus se i vyuce prezentuje vSem &k najednou. Jehoutezitym
rysem je, Zze se celdida zandii v jedencasovy Usek vyhradgnna gedvaény pokus.
Pokus niize gredvadt sam vydujici, miZe jej fredvést Bkdo z Zak, nebo skupina Zdk

Pokud pokus fedvadi zZaci, neni vyl@@na pomoc odditele.

2.4.1Didaktické pozadavky na demonstr&ni pokus

Pokud se fedvadi demonsttai pokus, je nutno zachovathkteré didaktické
pozadavky, podporujici dosaZeni citekdvaného od pokusu. Tyto poZzadavky lze shrnout
napiklad takto [4]:
1. Pokus ma byt organickou so€asti vyu¢ovaciho procesuje nutno jej pedvést v do&
kdy vysledek pokusu nejlépe ovlivni vyuku. Velkyradostatkem je odsunutfquvedeni
pokusi na nasledujici hodinu, nebo dokonce odkladani gokunékolika hodinach a
nasledna prezentace v jeden okamzik. Ve vyjmyeh gipadech mze wWitel predvést
pokus v dalSi hodin Pokud je na Skole odborndalna, nize witel presunout provedeni
n¢kterych pokus z bézné tidy do této debny
2. Pokus ma byt Fipraven a proveden tak, aby byl jednoduchy, nazornypreswdcivy
a pochopitelny (srozumitelna interpretace). Jinak je nutné pokwsg pripravit a
prezentovat zakm. U slozigjSich pokug, je poteba pokus rozdit na jednodussi etapy.
V tomto @ipact musi Zaci mit posdomi o navaznosti etagigpokusu. U pokus kdy se
najednou sledujedkolik jeva, je poteba téZ rozéleni pokusu na etapy, kdy zZaci sleduji
samostatné jevy. Pak je Zdk predveden cely pokus najednou.
3. Pokus je ¥eba nékolikrat opakovat zvlag u velmi rychlych dja. U velmi pomalych
déju se opakovani provadi pouze tehdy, pokud lze ptqu@sus znovu. Diky opakovani
4. 74k ma byt pro pokus pfiméiens motivovany a aktivné se ma pokusu zastnit.
Prezentaci pokusu chceme dosahnout toho, aby Zékspchapal jako sén nabyvani

fyzikalnich poznatk, nejen jej vidl, nebo ho pedvedl sam. Tento hlavni $m
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experimentalni vyuky fyziky doplji raznymi vedlejSimi motivy, nap podilet se na
piipraw pokusu (¢etre pripravy mySlenkové),igdvidat vysledky, c¥it se v pozorovani
a ve spravném popisu pokusnéhdaizeni a piibchu pokusu, ziskat dovednostiip
zachazeni sifstroji a ostatnimi poiickami (i praktickéc¢innosti, projevit svou zvidavost,
zazit pocit radosti z poznavani a objevovani atchribéhu pokusu si ma Zak vytiet
spravné pedstavy o pedva@&ném jevu, pokus ma aktivizovat jeho mysleni, foratgeho
osobnost. Pokus se nikdy nesmi stat sassloym, musi byt zagten ke konkrétnimu cili.

5. Vyucovaci hodina nema byt @eplnéna velkym poftem riaznorodych pokusi. Zde
plati znamé — nii nekdy znamena vic. Pokud je pouzit princip velkéh@tpgpokus:

v hodirg, vznika u zak problém se sousdinim, maji zpravidla zmatek v myslenkach. To
samé plati i v Ppack, kdy jeden jev je doptm riznymi variantami pokus

6. Kazdy pokus ma byt doprovazen n&tem, nakresem, schématem.Tento ukon
provadi vygujici n&rtem na tabuli, nebo promitnefigravené schéma projektorem.
Zakam je nastigno, jakd je dispozice soustavy pro pokus. Vzdy @rgbné Zaky
informovat o souvislosti schématu a pokusu. Jeyugwjicim, které ze schémat si zakresli
Zaci do sesit, které jim gipravi jako pracovni listy k viepeni do séSiZéaci také mohou u

jednoduchych pokuisprovést nért sami.

2.4.2 Faze demonstr&niho pokusu

K dosazZeni efektivity ipdvad&ného pokusu, metody k ziskani fyzikalnich poztatk
a pro spravné utwani osobnosti zaka, je nutndi pripraw, pribéhu a vyhodnoceni
pokusu oddlovat tyto dilezité faze [4]:

a) Jasné stanoveni cile pokusu

K obecnym ciim pii provadni pokus fadime zejména porozwmi fyzikalnim
poznatkim a jejich aplikaci v praxi, rozvoj logického myS8lea schopnosti fir¢im
zpisobem vyuzivat novych poznatk cilewdomé mysSlenkové&innosti, geswdéeni o
poznatelnosti sita a objektivni platnosti fyzikalnich prindiga zakor, upewviovani zajmu
o fyzikalni problematiku a o fyzikéaéntechnicka povolani a dalSi. Tyto cile jsou spojené
metodikou vykladu, s didaktickou funkci pokusu.

Z vlastniho obsahudiva vyplyvaji diki cile. Jde tu nap o konkrétni znalosti,
porozungni, aplikaci, analyzu, syntézti hodnoceni (viz taxonomii poznavacichugil
Dil¢imi cily mohou byt ufité psychomotorické cile (opera), nag. sestaveni obvodu,
zneteni @islusné velliny, obsluha fistroje a dalSi. Také hodnotové cile riagil pokusy,
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nag. rozvoj schopnosti vnimani, pozorovani, dodrzov@siad a pravidel bezpe prace
pii konani fyzikalnich pokuis

Urcité vSak nelze ze stranyitele gristoupit k pokusu stylem €go budeme &at.
Vyucujici stanovuje cil vyuky, rozhoduje jaka bude diitka funkce pokusu a kdy se ve
vyucovaci hodig pokus nasadi. Se Zaky lze u jednoduchych polep®lupracovat na
piipra a navrhu poricek. Eitel navodi problémovou situaci tak, aby mohl byt
formulovan problém, ktery povede k uskiriéni pokusu.Cas potebny ve vydovaci
hodire k této fazi pokusu se vrati lepSim vnimanim zkooeha jevu zaky
¢) Vlastni provedeni pokusu

Zapojeni zak do vyuky je maximalni ip provacni pokusu. Rlezité je, aby nap
v piipact heuristického pokusu byli Zaci aktivnimi spoliutsi objevu nového poznatku, v
piipadt verifikacniho pokusu pak @ovateli sé¢leného (teoreticky odvozeného) poznatku
atd.

Na paéatku pokusu je lezité znovu formulovat igdpoklady, za nichz ma pokus
probthnout (nap. konstantni teplota, nezavislost indoksti civky na prochazejicim
proudu apod.) Nutna je také rfapolba kroku ndteni, uvedeni zvyklostitp startovani
(nap. odpaitavani 4, 3, 2, 1 start), rozsaheidel, ¢teni na stupnici, upozo¥ni na
nulovou polohu réky méfidla uprosted stupnice s nulou nac¢gku stupnice apod.

Obecre plati, aktivita Zalt je potena nejen {b piipraw a pfibchu pokusu, ale také
pii shrnuti Bhu pokusu.

d) Zhodnoceni vysledk pokusu

Kvalitativné nebo kvantitativé Ize zhodnotit kazdy pokus#iB®bm se musime mit
na pozoru ped neopravénymi zobecgnimi, chceme-li poznatky sprévrpredavat. Z
jednotlivého pokusu smime vyvozovat jen ojeéthn zawry. Teprve na zaklad
demonstrace adekvatnich pokusnychizami a zéazeni rovnocennych pokiusnizeme
dil¢i zawry vyslovené z jediného pokusu zobecnit za danyeinpnek.

DuleZité je vést zaky k samostatnosti a tdiigsovadni pokus ve fyzice. Zaci by
pak neli umét samostatéh formulovat to, jaké byly cile, jaky byl fibéh a vysledky
pokusu. Mli by také umgt vyhodnotit namifena data. Takto se vytifaneformalni
probirani diva.

Kvalitativni pokus je doko¥en obecnym zjighim, formulaci z&¥ru. Snahou
vyucujiciho by nglo byt, aby Zaci sami nasli vysledek pokusu a tpépe @i diskusi

s nim. V diskusi nevadi drobné repnosti, které se upravujiii pnasledném rozboru
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pokusu veifdé. Po tomto kroku nasleduje zapis na tabuli, nebseakitu. B zapisu neni
vhodné citovat doslownucebnice.

Zhodnoceni kvantitativnich pokiuse krond toho uzavird matematickym vztahem
nebo grafem. Variaci jedné wahy (zmenSovanim nebo &€ovanim) se maji vztahy
dukladre prodiskutovat a pak upevnit konkrétnimi vg¢po Graficka znazomni se
rozSkuji interpolacemi a opatrnymi extrapolacemi. Vzajengitazeni - pokus, natené
hodnoty, vztahy, grafy -&h wtsSiné Zaki veliké potize a ma byt Aiznych hledisek vzdy
znovu promysleno affwedeno k hlubSimu porozumi souvislosti.

Souasti zhodnoceni je také posouzeni technického gemigookusu.

2.4.3Technika pripravy a provadéni demonstratnich pokusi

K vykonu demonstramich pokusf pii vyuce fyziky je dilezita gipravenost titele -
odborna i didakticka. titel by také mdl hledat nové nagty pokudi a to nejen na
internetu, ktery je fenoménem dnesni doby, ale takélborné literatte, na fyzikalnich
semindich atd. Idealni je, pokudiitel sdm pokusy vymysli, nebdepracovava.

DalSi co by il ucitel fyziky splhovat, je technickaifpravenost, kam p#tvyborna
znalost vybaveni fyzikalniho kabinetu, nastudovaavodi k pristroim a dokonala
znalost prace s PC. Nentéduilezita je technickd pohotovostitele. WKitel fyziky také
vétSinou odpovida za fukdkost vybaveni v kabinetu fyziky, dhby se starat o opravy
techniky.

K tomu, aby pokus ddb dopadl, je nezbytna vyborna technickdpmvenost
pokusu. Pestoze titel provedl pokus v minulosti&kolikrat, msl by si jej vzdy znovu
piedemiadre pripravit a vyzkouSet. fprava a otestovani pokusu bylm probshnout
maximalré jeden den fed nasazenim ve vyuceteld hodinou je pak dobré&gkontrolovat
dulezité poniicky, pripadreé pokus znovu otestovat.

Technika pokusu, ktery jergdvadn celé tidé, vychazi ze dvou zasad [4]:

Prvni zasadou je, aby byla davgfadnost pfimé demonstracis poniickami ged
jevy a jejich dobré pochopeni. Krémtoho se fimym pozorovanim lépe udrZzuje
pozornost. Pokud ale nelzefiht dobrou viditelnost  ptimé demonstraci, je nutné

zaridit nagr.:stinovou projekci nebo kameru spojenou s teleging nebo dataprojektorem.
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Druhou zasadou jezajiSténi dobré viditelnosti ze vSech mistridy. Dobré
podminky pro pozorovani dosahujeital fyziky predevSim respektovanimgchto
pozadavk:

a) Nez uitel zatne s demonsttaim pokusem, musi Zaky seznamitisoji - popsat je a
objasnit jejich funkci. Btom je vhodné upozornit i na nefultk detaily, zejména jsou-li
vyrazné, aby pak ip vlastnim ptibechu pokusu nebyla odvedena pozornost uzak
nezadoucim sgmem.

b) Ucitel pii pokusu pouZziva dostaie velkych poniicek, proto v nutnémifpac pouziva
nag. pomicek ze zakovské soupravy nebo laboratorsifiah piistroje. V tchto nutnych
piipadech je vhodné ipdvadt pokus skupinam zaék kteri se postuph stidaji u
demonstréniho stolu. Lze také pouzit Sikmé rovinné zrcadiSich rozmdra, které
vhodre nata@ime, aby vSichni Zaci jev déd vickli. Pfitom musime Zaky upozornit, Ze
obraz v zrcadle je obraceny (takZze hapcka mefidla se pohybuje zprava doleva).

c) Weitel pii pokusu musi stat tak, aby Zzadnému zakovi nezakrglemonstrovany jev.
d) Na demonstkaim stole nemaji byt jiné paioky (¢i souprava poriicek), nez které se
praw potrebuji k provedeni pokusu. Proto ma byt delore fyziky odkladaci stl. Je-li
nezbytné, aby na demonsginém stole byly pipraveny jiné dalSi pokusy, jéeba sousedit
dole pozornost na préwprovadny pokus, i kdyZzieba s méh zajimavymi ponickami.
Vhodné je zakryti dalSich pokius

e) Pouzivanéfifstroje a ostatni poficky maji byt na demonstfaim stole rozlozeny tak,
aby byly ze vSech mist Zékdoke viditelné. Jednotlivécasti maji byt pehledr
uspdadany. Poriicky se nemaji vzajendrzakryvat. Je-li nutné umistit jednotlivéigtroje
za sebou vzhledem k z#k, polozi se zadniffstroje na podstavce. Zejména febia
zajistit, aby bylo vidt na stupnice ®tidel. Proto by v kabinétmél byt dostatény patet
podstavé@ rizné velikosti, nap drevenych kvada. V sowasné dob se hoda pouziva
podstavé@ z polystyrénu. Velmi vhodné jsou malé stélg nastavitelné doizné vysky.
Nekteré demonsttmi soupravy umaiuji provadt pokusy ve svislé rovih(nag. panel
trojfazového generatoru).

f) Je-li pedvadny jev viditelny jen v jednom sénu (nag. zdanlivy obraz v dutém
zrcadle), natél weitel pii pokuse soupravu tak, aby vSichni Zaci postupm vickli. Nejde-

li soupravu natéet, je nutné pokus ipdvadt skupindm Zzak postup® pozvanych

k demonstrénimu stolu. Nkdy je mozno pokusipdvést postugnskupinam Zak tak, ze
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ucitel prochazi mezi lavicemi (n&pukazka kulového tvaru kapek oleje ve zkumavce
s vodou a lihem).

g) Casto je teba zviditelnitéiré kapaliny, nap vodu v ote¥feném manometru, kapilarach
¢i v jinych sklergnych nadobéach. Vagnych navodech se dopduji rizné chemikalie k
barveni vody.Casto se pouZiva potraviska barva, vhodné je nepatrné mnoZstvi
odstedtného mléka. Rkteré barvici latky ale z@tuji sklo trubice, coZz se pak
odstraiuje s obtizemi. V takovychifpadech je pdeba po sko¥eni pokusu obarvenou
kapalinu vylit, trubicesi nadoby vyplachnoutistou vodou. K zviditeltni nekterych jevi

je vhodna penosna zasha, na jedné strarbila a na druhéernd, kterou podle piaby
stavime za pofitku.

h) Je-li teba vyraza ozn&it konce sloupce kapaliny (nagoro pozorovani zemy vysky
vodniho sloupce v kapalinovém manometru) nebo kgingeh pohyblivychc¢asti (nap.
ukazatel u siloréru), pouzivame pryzovy krouzek gutki) nebo jiné zn&y vyznaené
nag. smyvatelnym fixem.

i) Souwasti technické ipravy a provaehi fyzikalnich pokus je také bezpma prace

experimentujiciho a bezfreost osob, které pokus pozoruji.

Demonstrani pokus, ktery fedvadi ditel, mize byt v mnohaifpadech nahrazen
pokusem frontalnim,ipnémz zaci sami provagi pokus, kterého titel vyuziva i svém
vykladu. Frontalni pokusy jsou zpravidla jednoduché, a proto je snrg&injejich
technicka piprava. Na druhé stranvelky paet pouzivanych souprav vyzadujas na
jejich udrzbu. Z jednotlivych dil soupravy Zaci sestavuji soupravu pro pokus, takde
¢innost je velmi naréna nacas. Proto i Zakovskych frontalnich pokusech (giggad
skupinovych pokusech) ariplaboratornich dlohach patk technice gipravy a konani
pokugi také organizace rozkbvani souprav, kontrola jejich stavu a Uplnogizeni a

kontrola provadni pokus, sloZeni souprav daipodniho stavu a jejich uloZeni.
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2.4.4Zasady a pravidla bezpé&nosti prace pfi provadéni pokusi

Bezpe&nost prace a poZarnfqupisy se musi dodrZzovat na kazdém pracovisti, také
kdyz provadime ve fyzice pokusy, dodrzujeme danérgice BOZP a PO. Dodrzovani
téchto norem minimalizuje ohroZeni zdravitale a Zak. Legislativa postihujici BOZP a

PO je rozsahla, existuje mnoho zak@vyhlasek.

Zakladni podminky bezpeé prace f provadni pokus z fyziky jsou [4]:
1. Vybaveni kabinetu, odborn&abny fyziky, laboratte ¢i dalSich prostor éenych k
vyuce fyziky musi vyhovovat platnym bezp@stnim pedpigim.
2. Dobréa znalostaebnich ponicek, technickych prostdki a zriEnost experimentatora.
3. Dobra znalost fedpisi a pokyri pro bezpénou praci (u titela fyziky ovérena
piedepsanymi zkouSkami), ochrannych piedit, jejich funkce a zfisohi pouziti. Dobra
arovei pozadovanych navyikpii zachazeni s pofickami.
4. Peliva teoreticka i technickaifprava kazdého pokusu, jeho promysSlené a neunahlené

provadni. UdrZzovani neustalého f@mku na pracovnim stole.

Pri provadni fyzikalnich pokus mize dochazet k ohrozeni zdrave@evsim fi
praci s hdlavinami, plyny, chemikaliemi, elektrickym prouderdroji z&eni.

Pri praci s hélavymi kapalinami dbaditel na jejich spravné uskladni a spravnou
manipulaci. Holaviny (nag. ether, benzin, lih) se uskiagi vzdy v uzavenych nadobach,
otewena nadoba s Havinou musi byt umigha vice nez jeden metr od oteneho ohé.
Prelévat takovou hitavinu je mozné jen ve vzdalenostit$i nez ii metry od oteveneho
ohrg. Prelévani (nap pri pIlnéni lihového kahanu) se provadi nad plochou miskdy, se
zabranilo rozliti hdaviny po stole¢i podlaze. Rozlitou hidgavinu je nutné velmi ddie
vytiit. Pri pokusech zak s lihovym kahanem je nutné Zaky upozornit, Ze npuatovat
velmi opatrg, aby kahan ndpvrhli. Experimentalni zé&eni je teba upravit tak, aby se
zapaleny kahan dhem pokusu ndpsouval. Je iéba také dodrZzovat dostateu
vzdalenost od kahanu, aby nedoSlo k popaleni nedmiceni vias. V piipad, Ze se
hotlavina rozlije, je teba okamzi uhasit vSechny Kéci kahany (nebo jiné zdroje s
otewenym ohwm) a rozliti zlikvidovat. Z hlediska bezf®osti prace jeieba ¥novat
velkou pozornost praci s plynovymi iéky a kahany. #¢d pouzitim plynovych kahén
zejména fi zakovskych pokusech, muséitel zkontrolovat, zda jsou vSechny kohoutky
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spravié uzawené. AZ potom rive otevit centralni uzasr plynu v mistnosti. B praci s
plynovym hdékem je teba ¥novat pozornost Zsobu regulace plamene. Jestlize plamen
pieska@i do vnitku haraku, musi se itak okamzi¢ zhasnout. Po skdani prace se musi
zkontrolovat uzakeni kohoutk plynu. Ri veSkeré opatrnosti iie @i praci s hélavinami

a s plynem vzniknout poZzér.¢iel musi &dét, jakymi prostedky mize vznikly pozar
uhasit, kde se tyto prastky nachazeji (hasickigtroj, hasici plena, pisek, voda) a musi je
umeét pohotow pouzit.

Pri praci s drazdivymi plyny, ndp parami bromu { demonstraci difuze, kona
ucitel pokus v digestih nebo aspi u otexeného okna.

Pri praci s chemikéliemi musicitel dbat na to, aby nedoSlo k jejich styku s
pokozkou, sliznici, dychacim a zazivacim ustrojii.praci s koncentrovanou kyselinou
nebo zasadou (nap pri elektrolyze, pipraw na nabijeni akumulatoru) musi
experimentator pouzivat ochranné gaky (pryZové rukavice, ochranné bryle a obuv). P
fedkni kyseliny vodou viévame vzdy po malych davkactsdtyyu do vody, nikdy ne
naopak.

Po skoieni pokus s halavinami a chemikaliemi je nutné omyti rukou mydlem

Pri préci s elektrickymi ziazenimi, &etné elektrickych obvod pii pokusech, plati
bezpénostni pedpisy uvedené vifslusné vyhlasce. ditel se musi starat o to, abyim
platné opravéni pracovat s elektrickym #aenim v hodinach vyuky fyziky, a musi
dodrzovat vyhlaskouipdepsana bezmeostni opatni. Elektricky proud rive zmisobit
vazné poskozeni zdravi i smrt. Za beamr se povazuje hodnota proudu 10 mA pro
sttidavy proud a 25 mA pro stejnodmy proud. Horni hranice bezgreého stidavého
napsti je 50 V (v bezpéném prostedi do 50 V, v nebezpeém prostedi do 25 V a do
12 V ve zvlast nebezpeéném prostedi). Horni hranice pro bezfreé stejnosrrné nagti
je do 100 V (v bezpmém progtedi do 100 V, v nebez{ieém prostedi do 60 V a do 20 V
ve zvIasE nebezpé&ném prosiedi).

Pri pokusech, ve kterychékterée casti experimentalniho #aeni rotuji, musi &itel
zajistit bezpeénost, etré urceni vzdalenosti Zzakod experimentalniho gaeni, pouzitim
ochranného Stitu apod.

Pri pokusech s &kterymi zdroji viditelného sstla (Slunce, Zarovka projektoru)
muze nastat posSkozeni zraku, proto si chranime angkrhi, nepfihlednymi stinitky nebo
barevnymi filtry. Zvla§ nebezpéné je pozorovat Slunce.iifé pozorovani Slunce

dalekohledem (ndp pozorovani slurmich skvrn) nahrazujeme promitnutim slémi&o

21



kotowe na stinitko, nebo tak&gs sklednou desku, kterou Zadime po jedné stran
plamenem s¥ky, aby vznikla nepthledna skvrna.

Pri kusech s ultrafialovym zéanim (nap. pokusy na ionizaci vzduchu, &8gi
fotoelektricky jev) pouzivame ochranné bryle.

Velmi intenzivni monofrekvemi z&eni vytvéeji lasery. Nejasgji byva ve
Skolach He-Ne laser ktery vyzge v cervenécasti spektra, Laserové iedi ma vinovou
délku 632,82 nm, ktera odpovidéephodu elektronu mezi energetickymi hladinami atomu
neonu. V poslednich letech sealy vyralet také He-Ne lasery s emisi 543 nm, 594 nm,
604 nm a 612 nm.

Rovrez pii pokusech s radioaktivnim ignim (nap. pokusy se z&i beta a gama z
didaktické soupravy GAMABETA s pro Skolyfipustnou aktivitou) je teba pesré
dodrzovat pedpisy hlavnino hygienik&€R a Ministerstva zdravotnictliR. Podminkou
uziti zdroje radioaktivnino %éni i s mensi aktivitou je dokonala znalost a dodihi
podminek navodu! Ochrandeal jadernym zZ&nim je moznaiémi zpisoby - vzdalenosti,
omezenim doby ozavani a stidnim (resp. kombinacithto moznosti). Davka oni
ubyva s druhou mocninou vzdalenosti od zdroje kratSi dobu jeloveék oz&en, tim
mensi davkovy ekvivalent obdrzi. Ochrana &tim je zabezpgna uchovavanim
radioaktivnich zAc¢a v bezpeénostnich schrankach nebo pouzdrech s absarp

deskami. Radioaktivni latky se nikdy nedotykameotuk

Prikladem pi dodrZovani bezpmosti prace musi jit Zékn vzdy witel. Ten je
odpowdny i za bezp@ost Zak v hodire. Ucitel Zadky poduje o pravidlech a moznych
nebezpeéich. Pokud je provath pokus, je pdeba nepracovat zbrkle a nedisciplino¥an

Pokus je vyborny prostdek k poznani, ale nesmi ohrozovat zdravi.
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3.Pokusy a pracovni listy

3.1 Pohyb tles

3.1.1Treni

Pomicky: kufr na ponficky, pruh lina, 2 ks igweny kvadr

= ==

Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3

Provedeni: Nacast vika kufru polozime pés lina. Pak poloZzimevghé Spaliky tak, aby
jeden byl na lig a druhy pimo na viku kufru - obr. 1. Zaeme pomalu otevirat kufr -
obr. 2. Otevirame tak dlouho, dokud se jeden z#l&praerozjede, pohybova sil@gkona
tieci silu - obr. 3.

Po provedeni pokusuttbeme s Z4ky diskutovat, jakym tgmbem lze dosahnou
vétSiho uhlu otekeni kufru, kdy jest dieveny kvadr nesjede.

Teorie: Velikost teci sily zavisi na drsnosti dotykovych plocli, pokusu mame dva
druhy ploch (lino, €evéné deska). Beveny kvadr misobi na podlozku tihovou siloufiP
zvedani vika kufru dojde v &itém uhlu k gekonani iteci sily pohybovou silou a to u
kazdého povrchu v jiném Uhlu otewi.

U uvedeného pokusu vyuzivame princip nakf@nroviny — obr. 4 [7]. Naikeso

nachazejici se na nakkamé rovire pasobi tiha®, kterou je mozné rozlozit do dvou

navzgjem kolmych s#mi: na normalovou siIan(sﬂa kolma& k naklo&né rovirg)
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Ft, a pohybovou  silu %(sila rovnoldzna
FI: s naklornou rovinou), ktera zisobuje pohyb
télesa doh po naklokné rovirgé. Proti sile
- pohybové pak jisobi silaiteci E.
G Fn
i
Obr. 4
Pracovni list

1) Do pilozeného obrazku zakreslete &rteci sily, pohybové sily a tihy préedeny
Spalik. VyuZzijte naposdy z vzoru:

Vzor

2) Vyjmenujte alespw tii ptiklady z praxe, kde jste se setkali sntm:

3) Nacem zavisi velikostreci sily:
a) na drsnostitecich ploch
b) na sile ¥tru
c) na intenzi¢ slune&niho svitu

d) na velikosti dotykovych ploch
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4) ZvétSuje se velikosteci sily se zétSovanim tihydlesa misobici na podlozku:
a) ano, a to tolikrat, kolikrat je&sSi tiha ¢lesa
b) ne

5) Vyjmenujte alespw tii zpasoby, jak se v praxi snizujéeni :
6) Je i valivém teni feci sila mensi, neZigieni smykovém:
a) ano, a to mnohem mensi

b) ne, neni rozdil

3.1.21. Newtonuav pohybovy zdkon — zakon setrvénosti

Pomicky: sklenice, kovova matka, list papiru

Obr.1 Obr.2 Obr.3

Provedeni: Na sklenici polozime list papiru a na papir kowowoatku — obr. 2. Prudkym
trhnutim za papir dosdhneme toho, Ze matka spaalis&lenice — obr. 3. Pokustuieme
provést jest jednou, kdy za papir prudce netrneme, ale ponegidfjneme, timigneseme
matku mimo sklenici.

S Zéky vedeme diskusi, gramatka pi prudkém trhnuti za papir spadne do

sklenice.

Teorie: Plati zde |. Newtolv pohybovy zakon [8] :,Eleso setrvava v klidu, nebo se
pohybuje pimocare stale stejnou rychlosti, pokud netinpceno vijSimi silami tento
stav zmgnit“. Trhnutim za papir matka setrvava v klidu,éj&h pasobici sila ve simu
trhnuti na ni je velmi mala, pak jiz matka padastitenice diky fisobeni graviténi sily na
ni. i podrobném zkoumani pokusu zjistime, ze matkaegmimybuje kolmo k zemi, ale

jeji pohyb je mirg odchylen ve sgru trhnuti papiru.
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Pracovni list
1) Jak znil. NewtonGv pohybovy zakon:

a) Téleso setrvava v klidu, nebo se pohybuje pfimocare stdle stejnou rychlosti,
pokud neni pfinuceno vnéjsimi silami tento stav zménit

b) Téleso setrvava v klidu, nebo se pohybuje pfimocare stale stejnou rychlosti a
tento stav se pak neméni

c) Téleso niky ne setrvava v klidu, nebo se nepohybuje pfimocare stale stejnou
rychlosti,

1) Do nize uvedeného obrazku zakresli tihovou silu, kterou plsobi kovova matka na
list papiru:

2) Vysvétli, ve kterém pripadé je vyznamné pouziti bezpecnostnich past
v automobilu. Pfi rozjezdu nebo pfi brzdéni?

3) Jak vysvétlime, Ze pfi klopytnuti padame dopredu?

4) Jak spadneme pfi uklouznuti dopfedu nebo na zada?

5) Jste uvnitf vlaku, ktery se rozjizdi. Lze poznat, kterym smérem se pohybuje, aniz se
budete divat ven, zdlvodnéte:
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3.1.31l. Newtoniv pohybovy zakon — zakon sily

Pomiicky: pravitko, kovova kutika, magnet (reproduktor)

e

Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3

Provedeni: Rozmistime pofitky pokusu — obr. 1. Kovovou kuku priloZime k pravitku
— obr. 2 a uvedeme ji pohybem ruky do pohybu piaéVitka. V mist, kde se kovova
kulicka miblizi k magnetu, dojde kvychyleni $m pohybu kuliky — obr. 3 a to
pasobenim magnetické sily na ni. Tento pokus je viathkim predvést i bez magnetu,
kovova kultka po uvedeni do pohybu zachovwénmeary snér pohybu podél pravitka.

S Zaky provedeme diskusi, jak Ize §egfce ovlivnit znénu snéru pohybu kovové

kulicky, ptipadreé jakymi jinymi zpisoby.

Teorie: Sila misobici na dleso ovliviiuje jeho pohyb [8] — zrychluje, zpomaluje, nebo
meéni sner pohybu. Plati zde Il. Newtdm zakon — zakon sily:

»a) Sila pisobici ve sréru pohybu &lesa z¢tSuje jeho rychlost

b) sila fisobici proti sraru telesa zsobuje zmenSeni jeho rychlosti

c) sila misobici z jiného siru na tleso, nez je sim u bodu a) a b), Zsobuje zninu
sméru pohybu ¢élesa a to skrem k pisobici sile

d) zmeEna rychlosti ¢élesa je tim tSi, ¢im étSi sila na & pasobi, a tim menséim vetsi je

hmotnost &lesa“.

Pracovni list
1) Co plati pro Il. Newton(v zakon — zakon sily:
a) sila plsobici ve sméru pohybu télesa zvétsuje jeho rychlost
b) sila plsobici proti sméru télesa zplsobuje zmenseni jeho rychlosti
c) zména rychlosti télesa je tim vétsi, ¢im vétsi sila na néj plsobi, a tim mensi,

¢im vétsi je hmotnost télesa
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2) Napis sporty, ve kterych je jedno téleso uvedeno po pohybu pfimym kontaktem s

jinym télesem:

3) Kdy bude delsi brzdna draha téhoz vozidla, kdyZ pojede:
a) rychlosti 50 km/h
b) rychlosti 20 m/s
c) rychlosti 100 km/ h
d) rychlosti 40 m/s

4) Zabez¢tii padaji defové kapky svisle dél Zakresli, jakym sirem budou
padat, kdyZ fouka:
a) Zapadni vitr

b) Vychodni vitr

5) Do prilozeného obrazku zakresli gnpisobeni magnetické sily na kovovou
kulicku, poté co byla kutka uvedena do pohybu podél pravitka zleva doprgea a
zachycena v okamziku odklémi od pravitka:
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3.1.411l. Newtonav pohybovy zakon — akce a reakce

Pomicky: drdha ze stavebnice MERKUR, 2 ks kovovaddi

2= Tl ks

Provedeni: Na drahu sestavenou ze stavebnice MERKUR poloiiengeji konce d¥
kovové kultky. Tyto kulicky uvedeme pohybem ruky do pohybu proti&pbkud mozno
tak, aby mdly obé stejnou rychlost — obr. 1. Kdky se srazi uprostd drahy — obr. 2 a
odrazi se od sebe, poté paui v pohybu snfrem od sebe — obr. 3, dokud je nezastavi
tieci sila. Uprosed drahy dojdeip stiretu kulicek k jejich vzdjemnémugsobeni na sebe,
vzniknou sily akce a reakce.

S zaky provedeme rozbor, jaké sifispbi na kultky béhem pokusu, jak Ize #t8it
rychlost pohybu kutiek po srazce.

Teorie: P stretu kulicek dochazi k vzajemnémuigobeni sil [8], plati Ill. Newtoiv
zakon — zakon akce a reakce: ®i¢lesa na sebe navzajemspbi stejd velkymi silami
opaného smiru (jednu ze sil obvykle nazyvame akci a druholkaBa Obe tyto sily

soutasrt vznikaji a sotasre zanikaji. Vzdy @gsobi nafizna tlesg proto se nerusi

Pracovni list
2) Jak znilll. NewtonGv zdkon — zakon akce a reakce:
a) dw teélesa na sebe navzajem nikdy aepbi
b) dvé télesa na sebe navzajeniispbi steji velkymi silami op&ného sniru
c) dwe télesa na sebe navzajerispbi silami shodného sinu

3) Uvedte ti priklady akce a reakce:
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4) Na obrazku pr&vdochéazi ke sétu dvou kukek, kdyz se pohybovaly proti sgb
zakreslete vSechny silyigobici na kubiky:

5) Vyswétlete, pré muzete sed v klidu na zidli:

6) Vysvétlete, co se stane s kanoi, ktera je v kliddehb, kdyZ z ni jeden ze dvou
¢lent posadky vyskeéi na t¥eh:

7) Vyuziva také kosmicka raketa platnosti zakona akeakce; pokud ano, kdy:

3.1.5Tihova sila

Pomiicky: draha sestavena ze stavebnice MERKUR — na jethr® stupé volnosti pro
rozeweni, druha strana pevna; kovova kg

Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3
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Provedeni: Na vodorovnou desku stolu dame drahu. Polozidrélau kuléku - rozjede se
na jednu stranu. Prvotni zfivzaki - stil neni vodorovny. Ot@me drahu opaym
smeérem a opt na rEj polozite kultku - rozjede se na druhou stranu stoluit j& z kopce

na ol strany.

Konstrukce: drahu zhotovime za pomoci dvou dlouhychi dil stavebnice MERKUR a

SroubKi. Sestaveni zabere cca minutéhém stavby izete vSe okomentovat.

Vysvétleni: ze ¥idy neni vidt, Ze se korytko rozbiha. Kdyz na to Zky upozetréami uz
piijdou na spravnou odpéd - kulicka ve skuténosti nejede p@d ve stejné vySce, ale
diky rozbihavosti korytka klesa pomalu (ale vytejadoli.

PodrobrjSi vyswtleni vychazi z toho [9], Ze se kika dotykd drahy ve dvou
bodech. Kdyby byly obbotnice rovnolszné, lezi spojnice obou bbdliotyku pod &zistm
kulicky a moment tihové sily by byl nulovy. Draha se @ebiha, takze spojnice bibd
dotyku nelezi podegistm kulicky - tihova sila ma nenulovy moment, ktery j@sv nez
moment valivéhoteni (vali se ocel po hliniku), takZze ve spolupragieakci list uvede

kulicku do pohybu.

Teorie: Risobenim tihové sily se pohybuje wblpadajici ¢leso ve vakuu s tihovym
zrychlenim asi 10 m’%

Fc=m.g

Fe-tihova sila (1N)

m hmotnostélesa (1kg)

g- tthové zrychleni (9,81 m%

Velikost tihového zrychleni zavisi na z&wmsne Sice a snir tihového zrychleni
uréuje svisly sndr. Tihova sila a tiha se liSi polohou svydtsqbi¥’. Pisobist tihové sily
Fc je v €Zisti €lesa. Rsobist tihy G leZi ve stykoveé ploSe&lesa s podloZzkou nebo v bhiod
zawsu. Tezist lezi v phase&iku tZnic, ale nize byt i mimo &leso, u stejnorodych
pravidelnych &les lezi v geometrickémisdu tlesa.

Pokud nas zajima velikost a &ntihové silyF¢ a tihy tlesaG, pak jsou pro dané

misto stejné. Jejich smurcuje svisly snir.
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Pracovni list

1) Podle zakona o gravitaim pisobeni &les se d¥ libovolna tlesa:
a) odpuzuji
b) ptitahuji

c) neovliviiuji

2) Vyjmenuj alespa 3 pripady, kdy je graviténi sila nezbytna a Filady, kdy je na
obtiz:

3) Kde je pisobist tihoveé sily udlesa:

v

b) ve stykové ploSeitesa s podlozkou

C) na povrchu

4) Najdi tzist nakreslenych atvar

5) Zakresli tthovou silu do obrazku:

6) Tihovou silu vypoitdme ze vzorce:
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7) Hodnota tihového zrychleni na Zemi je v naSi &@sné Sice

8) Na prazdnou skledku pisobitihova sila 3N. Jaka tihova sila budsabit na
plnou skleniku, ktera ma 3 kratéSi hmotnost:
a) shodna - 3N
b) 3 krat &tSi — 9N
c) 3 krat mensi — 1N

3.2Energie

3.2.1Polohova (potencialni) energie

Pomicky: sestrojeny vozik ze stavebnice MERKUR, zavazi

Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3

Provedeni Na vozik sestrojeny podle obr. 1 #aime zavazi — obr. 2. Tine zadnimi
koly a navijime provazek na osu zadniho kola, zvedd@ies kladku zavazi — koname
praci. Po vyzvednuti do vySKy provedeme rozbor dle nize uvedené teorie — pdikmici
energie zavazi, nulova hladina, konané préace. Wik uvolnime, ten se rozjede akaz
potencialni energie ukryté v zavazi.

Diskusi se zaky provedeme analyzu, jaké mame nstizn&tSit rychlost voziku

(zvetSit potencialni energii).
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Teorie: Pokud zdvihnemeéleso do vySkyh nad podlozku, zisk&leso energii, ktera
zavisi na jeho poloze v gravit@im poli [10].
Eo=W=F.s=m.g.h

Musime uveést, v jaké vySce budeme povazovat polmh@nergii za nulovou. Za
nulovou zpravidla pokladame polohovou energfieda v graviténim poli Zeng (E, = 0),
kdyz je €leso na povrchu ZetnU voziku pouzitého v pokusu je nulova hladinaopolvé
energie na desce voziku — nit prochazejteskladku z osy zadniho kola umaje dojeti
zavazi prav na desku.

Polohova energietliesa zavisi v daném mésha Zemi na hmotnostélesam a na
jeho vySceh nad nulovou hladinou.

Prace vykonanarpzdvizeni tlesa do utité vysky je stejna i rovnonerném i

nerovnondrném pohybudesa a nezavisi na tvaru trajektorie.

Pracovni list

1) Kjakym prongénam energie dochazi v nasledujicictizenich a organismech:
a) Zarovka —
b) automobil -
c) zirafa-

d) vodni elektrarna-

2) Polohova energie je:

a) druh mechanické energie, kterotleso ziska p zvySovani své nadniské
vysky. Polohova energie se vzdyuje vzhledem k witému mistu, na kterém
stanovime jeji nulovou hodnotu.

b) je druh pohybové energie, kteraileso ziska H zvySovani rychlosti. Polohova
energie se vzdy twoje vzhledem k witému mistu, na kterém stanovime jeji
nulovou hodnotu.

c) druh mechanické energie, kterotleso ziska p zvySovani své nadniské

vySky. Polohovéa energie se vZzdyuje k nulové nadmgké vySce.

3) Polohova energie v graviaim poli Zeng zavisi na:
a) hmotnosti ¢lesa a zerkpisné poloze

b) rychlosti tlesa a vySce nad zemi
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¢) hmotnosti ¢lesa a vySce nad zemi

d) rychlosti lesa a zerpisné poloze

4) Vzorec pro vypoet polohové energie je:
Ep=

5) Jednotka polohové energie je:
a) 1W (Watt)
b) 1J (Joule)
c) 1 s (sekunda)

d) kg (kilogram)

6) Na obrazku voziku:
a) ozna pusobist tihové sily u zavazi
b) zakresli srir tihové sily
c) zakresli hladinu s nulovou potencialni

energii

7) Dopciitej tabulku a se&d” jednotlivé poloZzky podle polohové energie vzhledem
k hladirg more. Cokoldda 200g je na vrcholu &ky, lahev limonady 1kg na
hladiné Vitavy v Praze, mince 3g na patukosmickeé stanice (200 kmjlun 1t na
moiské hladis.

m h E Poradi

Cokolada

Limonada

Mince

Clun
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3.30ptika

3.3.1 Rovinné zrcadlo

Pomicky: kapesni zrcatko, papir, tuzka

Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3

Provedeni: Na papir namalujeme obrazek, nebo napiSeme pésnvemasem ipact
pismeno R, které je pro tento pokus asi nejvi@dr- obr. 1. K obrazkuifjozime kolmo
rovinné zrcatko a z vhodného mista sledujeme vygmiklaz pismene R v zrcatku — obr. 2.
V zrcatku pozorujeme strand\prevraceny obraz pismene Rjfeme ngnit vzdalenost
obrazku od zrcadla a sklon zrcadBbraz pismene R v rovinném zrcadle vznika v souladu
se zakonem odrazu&ila.

S Z&ky diskutujeme, co se&jd s obrazem.
Teorie: Pro rovinné zrcadlo plati zakon odrazu. Zobrazge@ntt pred zrcadlem a jeho
obraz jsou souné sdruzené podle roviny zrcadla. Obraz vyeroy na rovinném zrcadle
je zdanlivy, vzpimeny (Fimy) a strano¥ pievraceny. Dlezité paprsky jsou uvedeny na
obr. 4 [11].

Obr. 4
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Pracovni list
1) Plati pro rovinné zrcadlo zakon odrazu:
a) ano
b) ne

2) Podle gilozeného vzoru zakresli do obrazku, jaka je karste obrazu pismene ,R“

pro ¢o¢ku fotoaparatu:

Vzor
3) Obraz vytv@eny na rovinném zrcadle je:
a) zdanlivy, vzgimeny (gFimy) a strano¥ prevraceny
b) skute&ny, strano¥ prevraceny
c) zdanlivy, vzgimeny (Fimy) a strano¥ nefevraceny

4) Zobrazeny pedmét pred zrcadlem a jeho obraz:
a) nejsou sourrné sdruzené podle roviny zrcadla
b) jsou soumdrné sdruzené podle roviny zrcadla

C) jsou soundrné sdruzené podle stindqumetu

5) Pokud si stoupneteigd rovinné zrcadlo, musi byt toto zrcadlo steyiysoké jako
vase postava, pokud chcetedtidelou svou postavu — vy&iete:
a) ano
b) ne
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3.3.2Vypuklé a vyduté zrcadlo

Pomicka: polévkova lZice

Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3

Provedent Polévkovou IZici vyuzijeme jako zrcadlo, z jedsigany duté — obr. 2, z druhé
vypuklé - obr. 3.
Pomicku nechdme kolovat mezi 2aky, nebo pokiesipede frontakha
diskutujeme s Zaky o chovani obrazu.

Teorie: Vyznainé paprsky pro duté — obr. 4 a vypuklé — obr. § gt@adlo jsou zobrazeny
nize.
Obraz v dutém zrcadle je sktitey, vodorove i horizontal otoceny.

Obraz ve vypuklém zrcadle je zdanlivy, vizpeny.

Obr. 4 Obr. 5
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Pracovni list

1)

2)

3)

4)

5)

Kulovéa zrcadla dime:
a) rovna a kiva
b) vykulena a stazena

c) vyduta a vypukla

Pod obrazek napi&islusny nazev zrcadla:

Na optické ose zrcadla lezi:

a) ohnisko a std Kivosti

b) virtualni predmet

c) zdeformovany aivraceny pedmet

U vydutého zrcadla se rovngtné paprsky po odrazu protnou v ohnisku
a) za zrcadlem
b) na zrcadle

c) pred zrcadlem

Na kiizovatkach se vyuziva vlastnosti zrcadel:
a) rovinnych

b) vydutych

c) vypuklych
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6) Spoj typ zrcadla a jeho vyuZiti v praxi:

VYDUTE zubdské zrcéatko
VYPUKLE zpstné zrcatko
ROVINNE zrcadlo nai#Zovatce

zrcatko mikroskopu
7) Namaluj obraz s¥ky ve vypuklém a vydutém zrcadlu. U dutého zrcaellavicka

umis€na v ohnisku zrcadla a u vydutého je ugriatve stejné vzdalenostigul

zrcadlem, jako je ohniskova vzdalenost — vyuZijonégy, viz obrazek:

.
2 i /
3\ 2t a1 AV
\ T

/
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3.3.3 Z&kon lomu

Pomicky: sklenice, kovova matkajeveny Spalik, voda

Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3

Provedeni: Na dno sklenice vlozime kovovou matkieg sklenici dameréweny Spalik —
obr. 1. Na sklenici koukame tak, abyedny Spalik zakryval matku ve sklenici. Poté
za’neme nalivat vodu do sklenice — obr. #.ieznenéném Uhlu pohledu se matka objevi

— zakon lomu.

Teorie: Hladina vody ve sklenici se stane rozhranim dwadilnych optickych progedi,
na kterém dojde klomu &telnych paprsk vychazejicich z kovové matky (lom od

kolmice), a tak se tyto paprsky dostanou do okatkmuvidime [11].

Pracovni list

1) Jak @lime opticka prosedi:
a) opticky hustsi a optick¥idSi
b) opticky vyduté a opticky vypuklé
c) kulova a rovinna

2) Zakresli thel lomu na rozhrani dvou ptesti a popiS, kdy nastava:
a) lom ke kolmici

b) lom od kolmice
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3) Jaky lom nastane na rozhrani vakua s jinou latjestljze vite, Ze rychlosti&ni
swtla ve vakuu je nepitSi. Nakreslete schematicky obrazek, vytearislusné
ahly a porovnejte jejich velikosti:

4) Kdy nastava uplny odraz:
a) pii lomu od kolmice, fi prekonani mezniho uhlu
b) pti lomu ke kolmici, gi ptekonani mezniho Ghlu
¢) pii lomu od kolmice, fi prekonani thlu

3.3.4 Spojna ¢ocka

Pomicky: lupa, papir

Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3

Provedeni: Pro tento pokus je p@ba mit k dispozici zdroj stla, zde je vyuzito slunce,
|ze pouzit i lampiku. Fipravime si poricky — obr. 1. Spojnodockou umistime tak, aby
papir lezel v obrazovém ohnisku spojédky a nacocku zarové dopadaly slungi
paprsky — obr. 2 a obr. 3iiRvysoké intenzit sluné&niho z&eni bude na mistdopadu

paprski na papir tmavé misto — tepelngénky.

Teorie: U spojnécocky ozna&ujeme sted ¢ocky S, pedmétové ohnisko F, obrazové
ohnisko F* a optickou osu.rénmétové ohnisko F je u spojkyied ¢otkou a obrazove

ohnisko F"zaockou.
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Obraz u téta@ocky je skuteny, vySkow pievraceny a ini se jeho velikost. Pokud
je spojka pouzita jako lupa, pak je obraz neskutevzpimeny a zétSeny.

Béh vyznamnych paprskpro spojku je zobrazen na nasledujicich obrazeich
obr. 4, obr. 5, obr. 6, obr. 7 [11]:

Obr. 4 Obr. 5
Obr. 6 Obr. 7

Pracovni list
1) Jak rozdlujemecocky:
a) spojené arozpojené
b) spojky a rozptylky
C) ostré atupé

2) Jak zndime ucocek:
a) stredcocky
b) predmétové ohnisko
c) obrazové ohnisko

d) ohniskovou vzdalenost
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3) U spojky je:
a) prednttové ohnisko zg&ockou a obrazoveé ohniskdgd ¢ockou
b) predmétové ohnisko fedcockou a obrazové ohnisko 2ackou
c) prednttové i obrazové ohnisko verstluc¢ocky

4) Pokud zachytime obrazeunEtu na stinitku, obraz je:
a) neskuteény, vySkow pievraceny a neémi se jeho velikost
b) skut&ny, vySko¥ prevraceny a ini se jeho velikost

c) obraz nevznika

5) Na pilozeném obrazku zakreslete prochazejici paptsklyou, vyuzijte naposdu:

6) Jaky obraz musi vytwat ¢otka v okularu mikroskopu, abychom mohli sledovat
zkoumany preparat:

7) Jaky je hlavni tivod pouziti spojnéocky jako lupy:
a) zmenSeni fedmétu
b) zwtSeni pednetu
C) smazani pednttu
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3.3.5Lidské oko — opticky klam

Pomicky: Spejle, papir, tuzka, izolepa

Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3
Provedeni: Papir o rozréru cca. 12x6 cm rozime na d¢ ¢asti. Na jednu namalujeme
piiSeru a na druhou klec - obr. 1, Ize namalovgbku a akvarium. Poté papifghneme
a pilepime izolepou na 3pejli — obr. 2. Spejli viokimezi dlas a fenim dlani z&neme
Spejli ot&et — obr. 3, k ot&ni Ize vyuzit i akumulatorovou videu s regulaci otéek. Ri
urcité frekvenci otéeni Spejli se nam objevfipera v kleci.

Tento pokus je vhodné se Zakgsit rozborem v okamziku, kdy mame na papi
namalovanou iiSeru a klec — obr. 1 a poloZzime otazku: ,Jak jgméodostat fiSeru do

klece?*

Teorie: Latky, vzniklé rozkladem zrakového purpuru obseh® v sitnici fi jejim
oswtleni zmsobuji drézdni nervovych kongka, které je ve zrakovém centru mozku
vyhodnoceno jako zrakovy viem. Po zéniku fyzikdtnffopudu dozniva zrakovy vjem tak
dlouho, dokud nedojde k regeneraci purpuru, cod tiv7 az 1/3 s. i#P rychlych
periodickych zminach jasu nestapredchozi viem zaniknout, takZze dochazi ke splynuti s
novym jevem. Frekvence zim potebna ke splyvani jednotlivych vjéneélezi na jasu
obrazu a podrézdé casti sitnice. ZvySenim frekvence impulsad 13 za sekundu nebo
zkracovanim festavek mezi nimi se dosahne konstantni intenggynu a oko vnima
stredni hodnotu jasu. Kinematografii se vyuziva praromitani ditich obrazk v rychlém

sledu za sebou [13] a v tomto pokusu takto prorétdwa obrazky.
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Pracovni list

vvvvvv

a) dalekozrakost
b) cocka
c) dalekohled

2) Na pilozeném obrazku popistésti lidského oka:

3) Jaka je snimkovaci frekvence tegtji pouzivana pi filmovém zaznamu:
a) 24 Hz

b) 240 Hz
C) 2 obrazky

4) PopiSte oni vady oka na obrazku:

5) Jaké bryle napravujicai vadu:
a) kratkozrakost — rozptylky, dalekozrakost — spojky
b) kratkozrakost — spojky, dalekozrakost - rozptylky
c) kréatkozrakost — vyduté, dalekozrakost - vypuklé

6) Vyswétli, co je Zlutd a co slepé skvrna:
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3.4Zvukoveé jevy

3.4.1Vznik zvuku

Pomicky: plastové pravitko

Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3

Provedeni: Plastové pravitko poloZimé&gs hranu stolu — obr. 1, napruzime je — obr. 2 a

po uvolréni se pravitko rozkmita — obr. 3, vznika zvuk metgbleym kmitanim.

Teorie: Zvuk vznika kmitanim (chdnim) pruznych dles, tato &lesa nazyvame zdrojem
zvuku. Zvuky @lime na pravidelné — hudebni a nepravidelné — naltnid Zvuk se rive
Sitit pouze v latkovém prostdi, nenze se §it ve vakuu. V kapalinach a plynnych
latkach se zvuk #i v disledku Zedovani a zhu®vani jejich ¢astic — podélné vini,

v pevnych latkach seime Sfit i pricnym vinénim [14].

Pracovni list

1) Jak vznika zvuk:
a) kmitanim (ch¢nim) swtla
b) kmitanim (ch¥nim) pruznychdles
c) horenim

2) Jaké znate zdroje zvuku:

3) Jak clime zvuky:
a) némé a hluché
b) kovové a dewené
c) pravidelné — hudebni a nepravidelné — nehudebni

4) Vyjmenujte alespi dva vodée zvuku a dva izolanty zvuku:

vodi¢e zvuku —
izolanty zvuku —
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5) Jaky je frekvedni rozsah, ktery vnima lidské ucho:

a) 20 —200V
b) 16 — 20 000 Hz
) 0-1 000 Hz

6) Jak se $i zvuk v kapalinach, plynech a pevnych latkach:
a) kapaliny a plyny - podélné wni, pevné latky - podélné &igé virgni
b) kapaliny a plyny - ficné viréni, pevné latky - ficné vireni
c) kapaliny a plyny - podélné wni, pevné latky - ficné virgni
7) Jak rychle se &izvuk ve vzduchu:
a) 3m/s
b) 340 m/s
c) 300 000 000 m/s

8) Vyswetlete, jak zkoumaji leékapii béZzné prohlidc&innost srdce a plic:

9) Jirka stél u okna bytu a venku byla bikar Uhodil blesk a Jirka uslySel zvuk hromu
3s po spdeni sétla blesku. Spéitejte, v jaké vzdalenosti od Jirky blesk title

3.5Tlak

3.5.1 Kartezianek

Pomicky: plastova lahev naptné vodou, ¥tSi kancel&ska sponka, I8ko

[
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Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3
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Provedeni: Plastovou lahev zcela naplnime vodou — obr. iri¢Ka odstihneme asi 3 cm,
rozeweme kancel&kou sponku, usiZzené btéko na ni naviéeme a sponku 2p zaweme,
sestavime pot#&pe — obr. 2. Sestavenou pooku, viozime do plastové lahve a lahev
zaweme — obr. 3 [15]. Lahev vezmeme do ruky aesene ji,cim vice lahev svirame, tim
vic klesa pot&g: ke dnu, Ize jej i zastavit v &ité poloze — obr. 4.

Pro zaky se jednad o problémovou ulohu, vyzvemeals, se pokusili chovani

potagce vyswetlit.

Teorie: Stlatenim lahve se 245i tlakova sila fisobici na potéafge, proto do hika

v potagEcéi vnika voda. Tihova sila pot&e se z¥tSi, proto vyslednice vztlakové a tihové
sily miii doli. Timto snérem se potaf pohybuje. B zmenSeni tlakové sily na obal lahve
se vzduch v liku potagce roztahuje, vytlkuje z reho ¢ast vody, potag je lelti,
vyslednice vztlakové a tihové silyinvzhiru, proto potage putuje nahoru [16].

Pracovni list

1) Archimédiv zakon:

a) teleso poneené do kapaliny je nadlébvano vztlakovou silou, ktera se svou
velikosti rovna tize kapaliny stejného objemu, jfkobjem pontenécésti
télesa

b) téleso poneené do kapaliny je nadlébvano gravitani silou, ktera se svou
velikosti rovna tize kapaliny vyitané

c) téleso poneené do kapaliny vzdy klesne na dno

2) Velikost vztlakové sily se vygita a jednotkou je:
Fv~= [ ]

3) DlaZebni kostka o objemu 1 dije zcela pontena do vody. Jakou silou je
nadleltovana:
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4) Do pilozeného obrazku zakresli vztlakovou a tihovou:sil

S

5)

6)

7

8)

9)

Kdy téleso v kapalia plave:

a) pokud vyslednice jeho tihové sily a vztlakovg lsapaliny snétuje doli
b) pokud vyslednice jeho tihové sily a vztlakoug kapaliny sndtuje vzhiru
c¢) pokud vztlakova sila kapaliny je nulova

Kdy se tleso v kapalit vznasi:

a) pokud je vyslednice jeho tihové sily a vztlakeilg kapaliny rovna nule
b) pokud vyslednice jeho tihové sily a vztlakoug kapaliny sndtuje vzhiru
c¢) pokud vyslednice jeho tihové sily a vztlakoug kapaliny snétuje doli

Zmeéni se ponor lodi, ktera vyplujeieky na volné mie; pokud ano, pko

Pra: se potopi Id’, kterA méa otvor podarou ponoru:

Na nize uvedenych obrazcich je zachycen pokus.rdejp do sklenice s tekutinou
ponaeno btko zatzkané na konci modelinou — obr. 1 a v Urovitkaije udlana
ryska na b¥ku. Poté je do sklenice nalita jin4 tekutina orstej objemu a vloZzeno
stejné bkko s modelinou — obr. 2. Ryska, ktera byla vigva, kdyz byla pouzita
prvni tekutina, je cca 1cm nadtkém.
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Zaskrtni obrazek, kde je pouzita tekutinagtsi’ hustot a vys\tli sviij

vyber:

Obr. 1 Obr. 2
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4.0véreni efektivity vytvorenych
pomucek a pracovnich listi

Oweéreni efektivity vytvdenych ponicek a pracovnich ligtbylo provedeno na 5.
Zakladni Skole v Jintthow Hradci, Vajgar 692/Ill, z&ereéni konkrétnich pokus do
dvou vybranych témat ve vyuce fyziky [17], ve spokci s kmenovou ditelkou fyziky
Magr. Jitkou Métlovou.

Prvni byla hodina fyziky veidé 8.A, téma vyuky ,Potencialni energie”.
Navazovali jsme na probranou latku prace a vykako motiv&ni pokus do hodiny byl
pouzit sestaveny vozik. Tento pokus byl poté znpeuzit v pabéhu hodiny pi vyuce
tématu, kdyZ byla vysi#lovana probirana latka s podporodippavené prezentace.
Pracovni list k tématu byl pouzit na konci ¥pwaci hodiny, misto zapisu do seSitu.

Pomicky: sestrojeny vozik ze stavebnice MERKUR, zavaZzi.

Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3

Provedeni Na vozik sestrojeny podle obr. 1 #aime zavazi — obr. 2. Tione zadnimi
koly a navijime provazek na osu zadniho kola, zwedd@ies kladku zavazi — koname
praci. Po vyzvednuti do vySKy provedeme rozbor dle nize uvedené teorie — pdikmici
energie zavazi, nulova hladina, konané préace. Wik uvolnime, ten se rozjede akaz

potencialni energie ukryté v zavazi.
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Prvni provedeni pokusu bylo provedeno jako demmairdt pokus na zstku
hodiny. Zéaci byli na p&atku seznameni s principem fungovani voziku a piotébyl
piedveden vySe uvedeny pokus. Nasledoval dotaz ng fak |ze zvySit dojezd, nebo
rychlost voziku. Byl jsem mile ipkvapen reakci Zék kdyZz dokazali vyjmenovat tyto
moznosti: ¢Z8i zavazi, delSi rameno u vozikétsi zadni kola voziku {pvod), pouZiti
kladkostroje misto kladky.

Pro vyuku tématu jsem &hptipravenu prezentaci s probiranou latkou, ktera je
piilozena na DVD u této diplomové praceii Ryuce byl pokus fedveden znovu
s vys\¥tlenim probihajicich fyzikélnich jév

Na konci vydovaci hodiny jsem vyuZil zpracovaného pracovnilstulik tomuto
tématu, za spoluprace s Zaky jej spotevyplnil a proved!| shrnuti vytovaci hodiny. Jako
bonus byl poté Zakn promitnut videoklip hudebni skupiny OKGO, kteeytgz piloZzen
na DVD u diplomové préce, ten je naginpremeénami energii, kdy jsem se snazil A&k
zduraznit sekvence, kdy je vyuZzita potenciélni enetgjes.

Vyucovaci hodinu jsem se snazZildlak pro Zaky zajimavou. Musim konstatovat, Ze
jako witel zatateinik jsem stravil fipravou a shamim material na jednu vytovaci
hodinu asi pt hodin, coz titel pii béZné vyuce neifite.

Vyhodnoceni znalosti Zékna dané téma pak provedla kmenovacwyici Mgr.
Jitka Matlova v nasledujici vyovaci hodig. Zakim byl zadan stejny test, jako Zdk
v minulém r@&niku a poté vyhodnocen. Celkové vysledky byly lepg# rok pedtim. Ale
jak byloteteno Mgr. Matlovou, rdl jsem i S&sti na bystré Zzaky a dobratidu.

Druhé o¥ieni prolghlo pii vyuce s¥ételnych jewi — ,Kulova zrcadla a zobrazeni
kulovymi zrcadli“ a to konkrétg ve tidé 7.A na jiz zmhované ZS. Pokus byl #eneén
jako zakovsky pokus v fibchu vywovaci hodiny. Pracovni list pak na konci guaci
hodiny.

Pomicka: polévkova Izice

.“H-IH{];;‘IE = \: S

Obr. 1

Obr. 3
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Provedent Polévkovou IZici vyuZijeme jako zrcadlo, z jedsteany duté — obr. 2, z druhé
vypuklé obr. 3.

Pro vyuku tohoto tématu jsem rgpavoval prezentaci, ale vyuZilcebnici a
klasickou frontalni vyuku. fprava nebyla tak natod, jako na fedchozi téma.

Pokus byl zéazen do Bhu hodiny. Po opakovanigdchozi latky — zakon odrazu a
zobrazeni na rovinném zrcadle, jsme si ¥{igvpojmy vyduté a vypuklé zrcadlo a ukazali
zobrazeni fedneta ve vydutém a vypuklém zrcadle pomoci chodu papsgknanych
smeri. Nasledovalo Zzazeni pokusu, kdy jsem nechal parku kolovat pottide.

Myslim si, Ze tento pokus je vhodny pro v§seni fyzikalniho principudchto typ
zrcadel. Velmi dote si pomoci &o Ize zapamatovat, u jakého typu zrcadla dochazi
k stranovému ot&eni.

Pracovni list byl z&azen na konci vytovaci hodiny, jako shrnuti probrané latky a
misto klasického zéapisu do seSitu. Zaci aktispolupracovali i jeho zpracovani.

Vyhodnoceni znalostiéti bylo owieno nasledujici vyiovaci hodinu Mgr. Jitkou
Matlovou zadanim testu. Stejny test byl zadaridét7.B, ve které dané témaila

kmenova vyiujici. Porovnané celkové vysledky #ak téchto tidach byly srovnatelné.
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5. Zarazeni navrzenych pokué a
pracovnich listd do vyuky

1) Tieni
Zarazeni do vyuky — 7tida, sila a jeji €inky — pohyb ¢les

Navaznost na znalosti — gravitacéinky sily

2) |. Newtoniv pohybovy zkon — zakon settvesti
Zarazeni do vyuky — 7tida, sila a jeji €inky — pohyb &les

Navaznost na znalosti €iaky sily, skladani sil

3) Il. Newtonmiv pohybovy zédkon — zakon sily
Zarazeni do vyuky — 7tida, sila a jeji €&inky — pohyb ¢les

Navaznost na znalosti €iaky sily, skladani sil

4) lll. Newtoniv pohybovy zakon — akce a reakce
Zarazeni do vyuky — 7tida, sila a jeji €inky — pohyb ¢les

Navaznost na znalosti — gravitacéinky sily, skladani sil

5) Tihova sila, sila a jejicinky — pohyb &les

Zarazeni do vyuky — 7tida

M

6) Polohova (potencialni) energie
Zarazeni do vyuky — 8tida, energie

Navaznost na znalosti — prace, vykon
7) Rovinné zrcadlo

Zarazeni do vyuky — 7tida, optika

Navaznost na znalosti —&lo, zakon odrazu

8) Vypuklé a vyduté zrcadlo
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Zarazeni do vyuky — 7tida, optika

Navaznost na znalosti —&lo, zakon odrazu, rovinné zrcadla

9) Zakon lomu
Zarazeni do vyuky — 7tida, optika

Navaznost na znalosti —&lo, zakon odrazu

10) Spojnacocka
Zarazeni do vyuky — 7tida, optika

Navaznost na znalosti —&lo, zakon odrazu, zdkon lomu

11) Lidské oko — opticky klam
Zarazeni do vyuky — 7tida, optika
Navaznost na znalosti —&lo, zakon odrazuiocky

12) Vznik zvuku
Zarazeni do vyuky — 8fida, zvukové jevy
Navaznost na znalosti — periodickged vineni

13) Kartezianek

Zarazeni do vyuky — 7tfida, mechanické vlastnosti kapalin
Navaznost na znalosti — tlak v pevnych latkach
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6.0Obsah soupravy improvizovanych
pomiacek

1) 1 ks polévkova lzice — vypuklé a vyduté zrcadlo

2) cast stavebnice MERKUR (vozik, draha) - potengiahergie, tihova sila, zakon
akce a reakce

3) 2 ks kovova kulika — tihova sila, zdkon sily, zakon akce a reakce

4) 1 ks kovové zavazi — potenciélni energie

5) kufr na ponticky - treni

6) pruh lina - teni

7) 2 ks deweny kvadr —teni, zdkon lomu

8) 1ks sklenice — zakon settrasti, zakon lomu

9) 1ks kovova matka — zakon setémasti, zakon lomu

10) listy papiru — zakon setr¥naosti, spojn&ocka, lidské oko opticky klam

11) 1ks pravitko plastové — zakon sily, vznik zvuku

12) 1ks magnet (reproduktor) — zakon sily

13) 1 ks kapesni zrcatko — rovinné zrcadlo

14) 1ks tuzka —rovinné zrcadlo

15) Spojn&ocka (lupa) — spojnéocka

16) Spejle - lidské oko opticky klam

17) 1 ks izolepa - lidské oko opticky klam

18) 1ks plastova lahev - kartezianek

19) kancel&ské sponky- kartezianek

20) bréka - kartezianek
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Foto soupravy:
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7.2aver

Byl proveden zakladni rozbor k pouziti pokuse vyuce fyziky na zakladnich Skolach
s dirazem na demonsthai typ pokus.

Byl vytvoren soubor jednoduchych pokus obrazovou dokumentaci a navodem,
které jsou vyuZitelné ip vyuce fyziky. K pokuém byly zpracovany pracovni listy,
navazujici na tyto pokusy. Pokusy byly vybrany taky bylo pouZito dostupnych
pomicek s minimalnimi finagnimi naklady na pdzeni a aby pokusy bylgasow
nenar@né na provedeni. Pro pokusy a pracovni listy jeguien navrh Zazeni do vyuky
v ndvaznosti na znalosti &k

V praktické vyuce bylo vyuzito dvou zpracovanychkpsi a k nim navazujicich
pracovnich lisi. Tato vyuka proéhla na 5. ZS v Jiritthow¢ Hradci v tidach 8.A a 7.A.
Témata vyuky byla potencialni energie v 8.A a kalarcadla v 7.A. Reakce Zala
zarazené pokusy byla pozitivnifippraci s pracovnimi listy se chovali aktiznMoje
osobni zkuSenost s nasazenim pakis vyuky je téz pozitivni, jde o oZiveni vyuky eop
Zaky @inasi moznost osobrsi osahat, tim Iépe zapamatovat. Sam si z vyukikyyna
zakladni Skole dodnes pamatuji nejvic na provegehésy.

Vyhodnoceni nasazeni poKua pracovnich list bylo téZ provedeno srovnanim vzdy
celkovych vysledk testu dvouifd. Vysledky jsou o malo lepSfigouziti £chto pokug a
pracovnich lisi, ale minimalg u jedné testovanéidy vim, Zze pat mezi nejlepsi na Skole.
Zde musim konstatovat, Ze vysledky jsou vZzdy nejaidslé na Zakovi. Aktivita a nadSeni
vyucujiciho vSak mohou Zaky vtahnout do vyuky in@st vysledky, o coZ jsem séip
vyuce snazil.

Setkal jsem se s problémem, kdy parazeni pokusu na patek vywovaci hodiny,
jako motivaniho pokusu, jsem se nedokazél mzboru pokusu se Zaky ubrzdit a odhalil
jsem jim téndt celé kurikulum vydovaci hodiny. Bylo to §i pokusu s vozikem na
potencialni energii a Zaci mne svoji zvidavostika&t. Odnesl jsem si paieni, Ze je
potteba na takovyto typ pokusu byt velmi delmipraven.

Byla také sestavena souprava z jpoek pouzitych B tvorbé pokusi, souwasti
soupravy jsou vytishé navody a pracovni listy.riPovérovani pokus v praxi jsme se
dohodli s kolegyni vy&ujici fyziku na 5. ZS v Jindthow Hradci, Ze vytvéenou soupravu

s navody a pracovnimi listy radiizai do inventée kabinetu fyziky a vyuziji v praxi.
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Mrivriw s

prace smysl a je vyuzita.
Na za¥r mohu konstatovat, Zefiposem k vychowh vzdlavacimu procesu pouZiti
pokusi a pracovnich list uréité je, a to jak z hlediska samotného zkvalitnvzdlavaciho

procesu, tak i z hlediska motivace #ak

60



SEZNAM POUZITE LITERATURY:

[1] MECHLOVA, E; KOSTAL, K., a kol.Vykladovy slovnik fyziky pro zakladni
vysokoskolsky kurPraha: Prométheus, 1999. 588s. ISBN 80-7196-151-5.

[2] FILIPEC, J. a kolSlovnik spisovnéestiny pro Skolu a vejnost.Praha: Academia,
2001.647s. ISBN 80-200-0493-9.

[3] MANAK, J.: SVEC, V.Vyukové metodyBrno: Paido, 2003. 219s. ISBN 80-7315-
039-5.

[4] SVOBODA, E.; KOLAROVA, R. Didaktika fyziky zakladni a/gdni $koly Praha
2006

[5] ONDRACEK, J.Z&kovské pokusy ve vpwani fyzice na ZD®raha: SPN, 1972.

[6] PACHMANN, E.; HOFMANN, V.Obecna didaktika chemiBraha: SPN, 1981.

[7] http://fyzika.jreichl.com, 5.4.2012

[8] TESAR, J.; JACHIM, FFyzika 2 pro zakladni $kalPraha: SPN — Pedagogické
nakladatelstvi, a.s., 2008, ISBN: 978-80-7235-381-1

[9] http://fyzweb.cuni.cz, 5.4.2012

[10] http://lwww.1zsfm.cz, 5.4.2012

[11] TESAR, J.; JACHIM, FFyzika 3 pro zakladni 3kal®raha: SPN — Pedagogické
nakladatelstvi, a.s., 2009, ISBN: 978-80-7235-414-6

[12] http://www.gjs.cz, 5.4.2012

[13] http://lidskeoko.webpark.cz, 5.4.2012

[14] TESAR, J.; JACHIM, FFyzika 6 pro zakladni Skal®raha: SPN — Pedagogické
nakladatelstvi, a.s., 2011, ISBN: 978-80-7235-492-4

[15] http://www.wikidebrouillard.org, 5.4.2012

[16] SVOBODA, E.Fyzika - pokusy s jednoduchymi pmkami.Praha: Prométheus,
2001. ISBN 80-7196-226-0.

[17] http://www.5zsjh.cz, Skolni vatvaci program Zakladni $koly v Jifichow
Hradci, sidl. Vajgar 692/111, uloZen iieditele Skoly.

Priloha: DVD s fotografiemi poku’s

61



