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Anotace

Domaci experiment pti vyuce fyziky na ZS

Tato diplomova prace se zabyva problematikou zvySovani motivace zZaka za-
kladnich skol pro predmét fyzika, se zamérenim na pripravu k vyuce fyziky formou
domadcich experimentl. Prace si klade za cil vytvorit sadu pracovnich listli a podptr-
ného didaktického materialu jako prostiedku, ktery by mohl zvysit zajem zaki za-
kladnich Skol o vyuku tohoto pfredmétu a stat se vyznamnym motivacnim prvkem.
Pi tvorbé pracovnich listl bylo Cerpano z teoretickych zakladd dané oblasti, z vy-
sledki vyzkumnych Setreni tykajicich se této problematiky iz vysledkl vlastniho
Setieni, které posuzuje postoje Zaki i rodicti k domaci experimentalni ¢innosti.

Domaci experimentalni ¢innost prokazatelné podporuje rozvoj fyzikalniho
mysleni, smyslového vnimani, tvorivosti, rozviji vybrané klicové kompetence a akti-
vizuje zajem o fyziku jako védni obor. Zaci samostatné objevuji dosud nepoznané
skutecnosti, coz predstavuje zaklad autentického poznavani zakonitosti prirody clo-
vékem.

Abstract
Home experiment by physics education at basic schools

This diploma thesis deals with increase of motivation of primary school pu-
pils for school subject - physics, focusing on preparation for lessons of physics by
means of experiments carried out at home. The target of this thesis is to produce
a set of worksheets and supportive educational material as an instrument which
might increase the interest of primary school pupils in this subject and which might
become an important motivating element. In the process of production of the
worksheets theoretical principles of a specific area, results of a scientific survey rela-
ted to the topic and results of individual research assessing opinions of pupils and
parents on experimental activities performed at home were used.

Experimental activity performed at home obviously supports development
of physical thinking, sensitivity, creativity, improves particular key competences and
activates interest in physics as a branch of science. Pupils discover yet unknown
facts which establishes foundations of authentic learning of natural laws by a hu-
man.
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1 Uvod

Fyzika je jednim z nejnaroc¢néjsich a nejméné oblibenych predmétli mezi zZaky
zakladnich skol. Je to zapriCinéno Fadou faktorti. Mezi nejpodstatnéjsi patii, dle
mého nazoru, snizovani celkového poctu vyucovacich hodin vénovanych fyzice
a z toho plynouci uspéchanost ve vyuce fyziky na strané jedné a na strané druhé
posilovani tzv. humanitnich vyucovacich predmétl, mezi néz idajné fyzika nepatii.
Jak zaky pritdhnout za této situace k fyzice? Jak je zbavit pocitu, Ze fyzika jsou jen
poucky, definice a vzorce? Blizsi vztah k fyzice vytvari predevSim osobni zkuSenost,
zazitek, objevovani - jinym slovem experimentovani. Motiva¢né tak miize na zaka
plisobit jakykoliv jednoduchy experiment. Pod pojmem jednoduchy experiment si
miiZeme predstavit pokus realizovany pomoci nenaro¢nych a bézné dostupnych
pomtcek. Takovy pokus mize byt daleko efektnéjsi nez pokus, pri kterém je pouzita
sloZita aparatura. JestliZze Zak dokaZe jednoduchy experiment realizovat, vi, co ma
pozorovat, pritdhne to jeho zajem a hleda vysvétleni jevu. Jednoduchy experiment se
tak stava vyznamnym prvkem formovani postoje zZaka k fyzice.

Cilem jednoduchych domacich experimenti je predevSim motivovat,
aktivizovat Z7Zaky k fyzikdlnimu poznavani a rozvijet fyzikdlni mysleni zakd.
Z hlediska obsahu jde o vybér jevl z raznych oblasti fyziky, které ale nemusi nutné
odpovidat pravé probiranému ucivu. Jak jiz z ndzvu vyplyva, jedna se o experimenty,
které jsou nendrocné z hlediska pouZzitych pomticek nebo zpuisobu realizace, ¢asto
pirekvapivé svym priabéhem, efektem, nebo jsou zabavné, poucné. Fyzikalni
poznatky ziskdva zak ve Skole zejména pii hodinach fyziky a jeho domaci priprava
sestavd zejména ze studia ucebnic, pripadné freSeni uloh ze sbirek. Fyzikalni
experiment ale piedstavuje nenahraditelnou metodu uceni. Experimentem ucime
zaka tim nejbezprostrednéjsSim zpisobem. Experimentalni podobu miize mit tedy
i domAci ptiprava Zaka na vyucovani. Zak se tak stava tvofivym experimentatorem.
Jestlize tak zaklim umoZnime poznat experimentalni charakter fyziky, mizeme od
nich oc¢ekavat pozitivné;jsi pristup k vyuce tohoto predmétu [1].



2 Didakticka vychodiska

JestliZze chceme vymezit soucasné pojeti didaktiky fyziky, musime vzit na
zletel, Ze se stdle zvySuje objem poznatkd, k nimz dospiva fyzika jako véda. Pritom
tyto poznatky jsou komplexné vyuZzivany v praxi a je tézké urcit, ktery poznatek je
nezbytny pro vSeobecné vzdélani, popf. pro navazujici profesni pripravu. Nové
poznatky fyziky se ve znacném rozsahu tykaji oblasti nedostupnych primému
smyslovému vnimani a zakladnim problémem se stava jejich sdélitelnost. V tomto
pojeti didaktiky fyziky se stéZejnim ukolem stava didaktickd komunikace, kterou
chapeme jako transformaci fyzikalniho poznani do sdélitelné podoby [3].

2.1 Vztah fyziky jako védecké discipliny a didaktiky fyziky

Jestlize hlavnim predmétem didaktiky fyziky je didaktickd komunikace
védeckého poznani ve fyzice, je vhodné vymezit obsah samotného pojmu fyzika. To
vSak neni snadné, ponévadz fyzikalni poznani zasahuje do rady védecko-technickych
obori a zdaleka jiz neplati vymezeni fyziky, jaké jsme nachazeli ve starSich
ucebnicich fyziky.

Pro potieby fyzikalniho vzdélavani miZeme piijmout formulaci [2]: ,Fyzika je
zdkladni véda o nejobecnéjsich vlastnostech prirodnich objekti a zdkonitostech
prirodnich jevi, kterd vychdzi z pozorovdni, zkuSenosti a experimentti, jejich vysledky
zpracovdvd matematicky a své vypocty a teorie systematicky experimentdlné ovéruje.
Vysledky fyzikdIniho poznani slouZi lidstvu v jeho technické a spolecenské praxi a z této
praxe Cerpd fyzika opét nové podnéty a prostiedky ke svému vyzkumu“. Vysledkem
badani ve fyzice je pak vytvoreni fyzikalniho obrazu svéta, ktery tvoii nejobecné;jsi
fyzikalni poznatky na daném stupni vyvoje poznani. Ukolem didaktiky fyziky je
transformovat zakladni poznatky, zakonitosti a teorie, které tvori jadro jednotlivych
fyzikalnich obrazi svéta, do didaktickych systémi fyzikalniho vzdélavani [3].

2.2 Cile fyzikalniho vzdélavani

Kazda vzdélavaci Cinnost si klade urcité cile, které jsou jednak dany
pozadavky spolec¢nosti, kladenymi na jednotlivce, ale i jeho vlastnimi zajmy
a potfebami. Jestlize stanovime tyto cile co nejpresnéji, tim efektivnéji mizZeme
téchto cilti dosahnout.

Zakladni vzdélavani ma zakiim pomoci utvaret a postupné rozvijet klicové
kompetence a poskytnout spolehlivy zaklad vSeobecného vzdélani orientovaného
zejména na situace blizké Zivotu a na praktické jednani. V zakladnim vzdélavani se
proto usiluje o napliiovani téchto cili:

e umoZnit Zaklim osvojit si strategie uCeni a motivovat je pro celozivotni uceni

e podnécovat zaky k tvorivému mysSleni, logickému uvaZovani a k reSeni
problémi

e vést zaky k vSestranné, ucinné a oteviené komunikaci



e rozvijet u zakd schopnost spolupracovat a respektovat praci a uspéchy
vlastni i druhych

e pripravovat Zaky k tomu, aby se projevovali jako svébytné, svobodné
a zodpovédné osobnosti, uplatiiovali sva prava a naplnovali své povinnosti

e vytvaret u zakli potfebu projevovat pozitivni city v chovani, jednani
a v prozivani Zivotnich situaci; rozvijet vnimavost a citlivé vztahy k lidem,
prostiedi i k prirodé

e ucit Zaky aktivné rozvijet a chranit fyzické, duSevni a socialni zdravi a byt za
né odpovédny

e vést zaky Kk toleranci a ohleduplnosti k jinym lidem, jejich kulturam
a duchovnim hodnotam, ucit je Zit spole¢né s ostatnimi lidmi

e pomadahat Zakiim pozndavat a rozvijet vlastni schopnosti v souladu s realnymi
moznosti a uplatiiovat je spolu s osvojenymi védomostmi a dovednostmi pii
rozhodovani o vlastni Zivotni a profesni orientaci [4].

V soucasnosti stanovi obecné cile vzdélavani Ramcové vzdélavaci programy
pro jednotlivé typy Skol, v nichZ jsou vymezeny tzv. kliCové kompetence, které
piredstavuji soubor védomosti, dovednosti, schopnosti, postojti a hodnot, diilezitych
pro osobni rozvoj jedince, jeho aktivni zapojeni do spolecnosti a budouci uplatnéni
v Zivoté. V etapé zakladniho vzdélavani jsou za klicové povaZovany:

e kompetence k uceni,

e kompetence k feseni problémti,

e kompetence komunikativni,

e kompetence socialni a interpersonalni,
o kompetence obcanské,

e kompetence pracovni.

Smyslem a cilem vzdélavani je vybavit vSechny Zaky souborem Kklicovych
kompetenci na urovni, kterd je pro né dosazitelna, a pripravit je tak na dalsi
vzdélavani a uplatnéni ve spolecnosti. Osvojovani klicovych kompetenci je proces
dlouhodoby a slozity, ktery ma sviij pocatek v predskolnim vzdélavani, pokracuje
v zakladnim a stfednim vzdélavani a postupné se dotvari v dalSim pribéhu Zivota.
Uroveti klicovych kompetenci, které zaci dosahnou na konci zakladniho vzdélavani,
nelze jesté povazovat za ukoncenou, ale ziskané klicové kompetence tvori
neopomenutelny zaklad zaka pro celoZivotni uceni, vstup do zZivota a do pracovniho
procesu.

Co specifického v oblasti klicovych kompetenci miize fyzika rozvijet [5]?

Kompetence k uceni:
e VyuZziti zkuSenosti z praktického Zivota Zakli ve vyuce a naopak zretelna
a bezprostiredni aplikace poznatkii z fyziky do bézného Zivota. Pribézné



vedeni zakl k tomu, aby tyto poznatky ve svém zZivoté také skutecné
pouzivali.

e Vyuzivani znakd, symbold. Znaky a symboly jsou pfirozenou soucasti fyziky.
Ucitel tedy mize rozvijet tuto kompetenci u zaki tim, Ze je systematicky vede
k pouzivani znacek fyzikadlnich veliCin, znacek ve schématech elektrickych
obvodi, udi je znazornovat silu orientovanou useckou, kreslit schematické
nakresy jednoduchych strojt apod.

e Rozvoj dovednosti samostatné pozorovat a presné popisovat fyzikalni jevy,
experimenty atd., vybrat z pozorovaného to podstatné pro dany jev. Tato role
fyziky je hodné specifickd a zrejmé jinymi predméty velmi Spatné
nahraditelna.

e Kritické hodnoceni vysledku experimentu ¢i dlohy. Tuto kompetenci je
dulezité rozvijet skutecné cilevédomé. Ucitel miize pri reSeni uloh vést zaky
k tomu, aby nejdiive odhadli vysledek, pak ulohu spocitali a na zaveér
porovnali odhad s vysledkem. Pritom se Zaci jednak uci presnéjSimu odhadu,
jednak tim mohou kontrolovat spravnost vysledku.

Kompetence k reSeni problémii:

e Rozvoj dovednosti vytvaret hypotézy, navrhovat a ovétovat reSeni problémd,
obhajovat své napady pred kolektivem tridy, ale i bez zabran ustoupit od
nespravnych nazord.

Kompetence komunikativni:

e Formulovani a vyjadifovani mysSlenek a ndzord, naslouchdni druhym,
argumentace. To vSe mohou Zaci délat v kazZdé hodiné, maji-li k tomu
prileZitost vytvoienou vhodnym zptisobem vyuKy.

e Ve fyzice je mozné vést Zaky k tomu, Ze kriteriem pravdy neni sdéleni ucitele,
text v uCebnici, minéni vétSiny, ale realita, experiment. M{iZeme tedy vést
zaky k samostatnému a kritickému mysleni, ucit je nepodléhat manipulaci
okolim.

e Porozuméni riiznym typlm textl a zaznami. Ve fyzice se Zaci uci pracovat se
vzorci, se schématy, porozumét grafickému znazornéni rtznych zavislosti
a samostatné ho vytvaret.

Kompetence socialni a interpersonalni:
e Rozvoj dovednosti vnimat a respektovat nazory druhych, diskutovat se
spoluzaky pri reseni problém.
e V pripadé, kdy je to ucelné, tak Zaci pracuji ve skupinach, ve skupiné si
navzajem pomahaji, uci se nést zodpovédnost za uspéch prace skupiny.
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Kompetence obcanské:

e Porozuméni historickému vyvoji lidského poznani v oblasti fyziky,
pochopeni, Ze fyzika je stale se rozvijejici Zivou védou.

e DodrZovani domluvenych pravidel pti praci ve tiidé, a to jak organizacnich,
tak mezilidskych. DodrZovani pravidel pri provadéni domacich
experimentalnich kol (nékteré experimenty Zaci mohou provadét pouze
pod dozorem rodicti).

e Seznamovani se s nebezpeCim ohroZeni zdravi pri praci s elektrickym
proudem, pri sportu atd. Uvédomélé dodrzovani pravidel bezpecnosti
a ochrany zdravi.

Viv_ 7 v

e Seznamovani se s fyzikalnimi zdroji znecisténi Zivotniho prostiedi - hluk,

elektromagnetické i radioaktivni zareni atd. Hledani zpisobt, jak
minimalizovat jejich Skodlivé plisobeni.

Kompetence pracovni:

e Rozvoj zrucnosti pti provadéni experimentd, vytvareni vlastnich vyrobk atd.

e Vedeni zaka k dodrzovani pravidel bezpecnosti prace a ochrany zdravi pfri
experimentech.

e Priprava na povolani - uvédoméni si, Ze fyzika je dileZita nejen v technickych
oborech, ale Ze se s ni Zaci setkavaji v kazdodennim Zivoté. Ucitel mlze zZaky
vést k tomu, Ze se fyzika podili na vytvareni zakladnich predstav o svété
kolem nas.

2.3 Taxonomie vyukovych cili

V minulosti byla Skola a ucitelé kritizovani za to, Ze se soustied'uji jen na
zapamatovani a reprodukci ucliva, Ze Zaky nevede ke schopnosti myslet, aplikovat
ucivo do praxe apod. Taxonomie vyukovych cili tak predstavuji nastroj, jehoZz
pomoci ucitel mlZe zajistit, aby Zaci ve vyuce zvladli poznatkovou zakladnu
predmeétu, ale zaroven se ucili védomosti, dovednosti a postoje aplikovat a dale
S nimi pracovat.

VsouCasné dobé je v pedagogické literature uvadéna celd rada klasifikaci
kognitivnich cild. Stru¢né pripomenu taxonomii podle B. S. Blooma. Bloomova
taxonomie je zaloZena na pozadavku na zameérné rizenou kognitivni ¢innost zaka ve
vyuce. Disponuje prisné logickou strukturou, ale neklasifikuje ucivo, nezabyva se
jednotlivymi fazemi vyucovaciho procesu ani metodami vyuky. Je zacilena na
kognitivni ¢innost zak a vytvari z ni hierarchicky usporadany systém. Ten tvori Sest
hierarchicky uspotadanych kategorii cilti oznacenych jako, viz str. 279-281[6]:

znalost;
porozuméni;
aplikace;
analyza;

BN e
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5. syntéza;
6. hodnotici posouzeni.

Jednotlivé tirovné jsou serazeny podle obtiZnosti a komplexnosti kognitivnich
cili. Prechod do vyssi irovné cilli je podminén diikladnym osvojenim uciva na nizsi
urovni.

1. Na urovni znalosti se od Zadka pozaduje jen znovuvybaveni poznatki a jejich
reprodukce, nikoli primé uziti.

2. U porozuméni ma zak prokazat pochopeni a schopnost uZiti znalosti.

3. Pri aplikaci musi zak prokazat schopnost uplatnit ziskané poznatky pri reseni
novych obtiznych situaci.

4. U analyzy se jedna o schopnost rozlozit sdéleni na jednotlivé Casti tak, aby byla
jasna struktura a vazby mezi jednotlivymi sdélenimi.

5. Syntéza predstavuje schopnost Zaka skladat jednotlivé prvky v celek a vytvaret
tak strukturu, ktera predtim neexistovala.

6. U kategorie hodnotici posouzeni se jednd o Zakovu schopnost posouzeni
myslenek, dokumentli, metod, zplisobl FeSeni apod. z pohledu adekvatnosti,
priléhavosti, efektivnosti atd.

Bloomova taxonomie vyukovych cili vede k zamysleni nad tim, co to vlastné
znamena, Ze zak ma ,umét”. Umét miize znamenat pouze zapamatovat si, miiZe to ale
znamenat i to, Zze zak latce porozumi, bude umét védomosti aplikovat, provadét
analyzu, syntézu apod.

Pro realizaci vzdélavacich cili muZe ucitel volit podle svého uvazeni vhodné
metodické postupy a vyzadovat od zaki riizné narocné myslenkové operace. Podle
toho pak pii formulaci vzdélavacich cili musi volit vhodna aktivni slovesa. Tato
slovesa maji sviij vyznam aZ v uzsich souvislostech, tzn. ¢im je to sloveso doplnéno,
co skute¢né poZadujeme vykonat a na jaké Grovni.

Pro znalosti to jsou slovesa: definovat, doplnit, napsat, opakovat, pojmenovat, popsat,
priradit, seradit, reprodukovat, vysvetlit apod.

U porozumeéni se jedna o slovesa: dokdzat, jinak formulovat, uvést priklad, objasnit,
vysvétlit, odhadnout, vypocitat, zmérit apod.

Pri aplikaci se jedna o slovesa: aplikovat, demonstrovat, nacrtnout, navrhnout,
pouZit, prokdzat, vycislit, vyzkouset apod.

U analyzy se jednda o slovesa: analyzovat, najit princip uspordddni, provést rozbor,
rozlisit, rozhodnout apod.

Pro syntézu to jsou slovesa: klasifikovat, syntetizovat, kombinovat, sklddat,
modifikovat, navrhnout, vyvodit obecné zdaveéry apod.

U hodnoticiho posouzeni se jedna o slovesa: argumentovat, obhdjit, oponovat,
porovnat, posoudit, vyvrdtit, uvést klady a zdpory, zdiivodnit apod.
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3 Motivace Zaku pri vyuce fyziky

3.1 Motivace

Pojem motivace ma sviij ptivod v latinském slovese movere, které znamena
hybat. Pro slovo motiv existuje vystizny Cesky ekvivalent pohnutka. Motivaci lze
definovat jako ,souhrn vSech intrapsychickych dynamickych sil neboli motiv{, které
zpravidla aktivizuji a organizuji chovani i prozivani s cilem zménit existujici neuspo-
kojivou situaci nebo dosahnout néceho pozitivniho“. Motivy urcuji, zda bude dany
jedinec smérovat k urcitému mentalnimu stavu, nebo zda se mu bude vzdalovat.
Projevuji se tedy tim, Ze bud’ chceme néco ziskat, nebo se pokouSime nécemu vy-
hnout [12].

Motivace je nejdilezitéjSim prvkem zvySeni zajmu o urcitou ¢innost. Existuje
fada prostiredki, kterymi mliZeme zamérné pisobit na zvySeni vykonu zaka a pod-
porit jeho zajem. Nejdrive pojmenujme zakladni potieby jednotlivce, jejichZ uspoko-
jeni je hnacim motorem ¢innosti:

e poznani (objevovat neznamé véci a jevy)
e cCinnost (normalni, psychicky zdravy ¢lovék potrebuje neustale néco délat)
e socialni styk (¢lovék potrebuje spole¢nost jinych lidi)

e vykon a socialni uznani (ziskat co nejvyssi postaveni ve skuping)
e vytvaret cile (tato potieba dava ¢innosti smysl)

Motivaci miizeme dale rozdélit na motivaci vnitini a motivaci vnéjsi. Vnitini
motivace vychazi z vnitinich pohnutek ¢lovéka, vychazi z nds samotnych a je poha-
néna nasi vili. Je ovliviiovana nasimi hodnotami a cili. Jedna se o uvédomeéni si toho,
Ze urcita ¢innost uspokoji néjakou nasi potrebu nebo ndm ptinese uzitek. Motivace
vnéjsi je ddna okolnim prostredim, kdy toto prostredi ovliviiuje Clovéka a klade na
néj naroky, které se snazi splnit. Ve vyuce se setkavame s obéma druhy motivace.
Vnitini motivace je prirozenou soucasti lidského poznavani. U déti se projevuje veli-
ce intenzivni, spontanni zajem o poznavani. Proto by podpora tohoto zajmu méla bat
zakladni cilem vyucovaciho procesu. Vnéjsi motivace je pak ¢asto spojena s prestizi.
Zaci se tak snazi své okoli presvédcit o své tispé$nosti. ProtoZe je tato motivace spo-
jena s predvedenym vykonem, mluvime casto o vykonové motivaci. Tento druh mo-
tivace je Uzce spjat s odménou, nebo pochvalou. Po dobrém vykonu by méla nasle-
dovat odpovidajici pochvala, ktera zaky dale motivuje a prohlubuje jeho zajmem
o dalsi ucivo. Naopak dlouhotrvajici netispéchy a nedostatek chvaly pak mohou vést
ke ztraté zajmu o probiranou latku, coz je jisté neZaddouci. Vhodné mira motivace
tedy vede ke zvySeni zajmu o ucivo a vykonnosti zaka [13, 14].

Zaklad motivacnich postojl ditéte ke Skolnimu uceni se ale klade predevsim
v rodiné. Rodice, kteri ochotné odpovidaji na otazky svych déti, podporuji jejich za-
jmy, uci je aktivné vyuZzivat informace, jsou jim prikladem tcty k pozndani, jim tak
predavaji pozitivni postoj k uceni. Pokud maji déti zazemi podporujici jejich sebe-
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uctu, pocit, Ze na pozadavky Skoly staci, jsou pri uceni aktivnéjsi a ochotnéjsi pod-
stupovat vétsi riziko chyb.

3.2 Podpora aktivniho zapojeni zaki do vyuky
V soucasné dobé je vSude zdlraziovan piredevsim vyznam tzv. aktiviza¢nich
metod vyuky. Ucitel by mél dobre znat algoritmy téchto metod a naucit se pripravit
aktivity, které jsou ucinné pro vzdélavani, ale i pro udrzeni pozornosti zakl. Bez ak-
tivniho zapojeni se Z4ci nic nenauéi. Nejedna se ale o jakoukoliv aktivitu zakd. Cinos-
ti, které Zaci vykonavaji, musi mit sviij smysl vzhledem k cilim vyuky, které ucitel
formuloval [15, 16].
Na zaky ptisobi priznivé motivacné, pokud:
e jeziejmé, Ze ucitel je zaujat svym oborem;
e ucitel projevuje zajem o Zaky a podporuje je;
e pozadavky kladené na zZaky jsou piimérené;
e probirana latka uzce souvisi s dénim v béZném Zivoté;
e probirané ucivo Zaky zajima;
e 7aci dostavaji dostateCny prostor pro vlastni tvorivost a seberealizaci;
e se zaci aktivné zapojuji do vyuky;
¢ vyuka neni jednotvarna a aktivity zakul se casto méni;
e 7aci sami objevuji pro né dosud nepoznané vztahy a poznatky;
¢ vyuka probiha formou spoluprace nebo vzajemné soutéZe, podporujici napl-
néni socidlnich potteb

Ramcovy vzdélavaci program pro ZS vymezuje jen vzdélavaci obsah, tedy
ocekavané vystupy a ucivo, priCemz zavazné pro Skolu jsou o¢ekavané vystupy, za-
timco ucivo je pouze doporucené. Vymezeni metod vyuky, pomoci nichZ se ma oCe-
kavanych vystupi dosahovat, je ponechano na Skole. Ucitelé si je pak mohou jeSté
dale upresnit podle konkrétnich potieb zaki v jednotlivych tiidnich kolektivech.

Samotna formulace o¢ekavanych vystupli ve vzdélavaci oblasti Clovék a pti-
roda, kam je zarazena fyzika, sméruje k tomu, Ze je vhodné uzivat takové metody
vyuky, které umozni Zakovi, aby se na vyuce v co nejvétsi mire aktivné podilel. Tyto
vystupy rikaji, Ze Zak ma byt schopen na konci zdkladniho vzdélavani nabyté védo-
mosti a dovednosti na urcité drovni pouZivat aktivné a operativné, tedy vZdy na urci-
té urovni néco zmérit, urcit, predpovédét, vyuzit, sestavit, zapojit, rozpoznat, rozlisit,
o néCem rozhodnout apod. To vyzaduje, aby jiZ béhem vyuky dostaval co nejvice pri-
leZitosti si tyto postupy osvojit, a to predevSim svym aktivnim osobnim zapojenim
[17].

Je tedy zrejmé, Ze pro vyuku fyziky je vyraznym prinosem, kdyz jsou Zaci ak-
tivnimi ucastniky vyuky, neZ jen pasivnimi prijemci informaci predavanych vyucuji-
cim. Toho lze dosdhnout kromé uZziti dalsich aktivizujicich metod také ¢astym zara-
zovanim fyzikalnich experimentli do vyuky, ale i do domaci ptipravy zZakd.
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4 Metody vyuky ve fyzice

Vyukové metody tvoii nosnou ¢ast komunikace ucitele se zaky ¢i komunikace
mezi zaky. Vyukové metody jsou prostfedkem k naplnéni vyukovych cila. Bez odpo-
vidajicich metod nelze splnit cile a ikoly vyuky. Vyukovou metodu lze definovat na-
sledovné: ,Vyukovd metoda je zdmérny postup nebo zpiisob didaktického uspordddni
obsahu vyuky, vyucovaci cCinnosti ucitele a ucebnich aktivit Zdku, ktery sméruje
k dosazeni stanovenych cilii vyuky v souladu s didaktickymi zdsadami a se zdsadami
organizace vyuky ,viz. str. 55 [7].

Vyukova metod je zaloZena na dvou pedagogickych kategorii - jedna se o cile
vyuky a o didaktické principy. O cilech vyuky bylo jiZ pohovoreno v kapitole Didak-
tika fyziky. Didaktické zasady pak predstavuji obecné pozadavky, které v souladu se
zakladnimi zakonitostmi vyuky a s vychovnymi a vzdélavacimi cili urcuji jeji charak-
ter. Ve vztahu k vyuce fyziky jsou vyznamné predevsim tyto zasady:

zasady védeckosti, srozumitelnosti a primérenosti uciva fyziky;

zasada cilevédomosti, systematic¢nosti a propojeni teorie s praxi;

zasada zZakovy aktivity a uvédomeélé spoluprace;

zasada nazornosti ve vyuce fyziky;

zasada kolektivniho charakteru vyuky fyziky a individualniho pristupu k zakd;
zdsada vazby predmétu fyzika na ostatni predméty vyuky (tzv. mezipredmétové
vztahy).

o U1 Wi

Ve vyukovém procesu se pouzivaji rizné vyukové metody, které se prolinaji,
navazuji na sebe a vzajemné se doplnuji. Pro ucitele je dilezité, aby se v Sirokém
spektru vyukovych metod vyznal a dovedl je didakticky vhodné pouZivat ve své vyu-
ce. Pronejvhodnéjsi vyukovou metodu ve vztahu k danné vyukové situaci se ucitel
rozhoduje jiz pti promysleni a pripravé vyucovaci hodiny. Pro optimalni vybér vyu-
faktory jsou ucebni moznosti zaki, prostiedi, kde se vyuka odehrava a v neposledni
fadé i moZnosti a predpoklady samotného ucitele fyziky.

4.1 Klasifikace metod vyuky

V odborné literature se setkavame s riznym ¢lenénim vyukovych metod. Pro
potieby této prace bych zde pripomenul klasifikaci metod vyuky podle I. J. Lernera,
viz. str. 309-312[6], [9] ktera vychazi z charakteru poznavacich c¢innosti zZaka pri
osvojovani védomosti a Cinnosti ucitele, ktery vyuku organizuje. Vyukové metody
rozliSuje do péti skupin:

1. Informacné-receptivni metoda;
2. Reproduktivni metoda;

3. Metoda problémového vykladu;
4. Heuristickd metoda;
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5. Vyzkumna metoda.
VySe uvedené metody Lerner rozdéluje dale do dvou zakladnich skupin:

1. Reproduktivni metody (viz. metoda €. 1, 2), pti nichz si Zak osvojuje hotové védo-
mosti a je schopen je reprodukovat.

2. Produktivni metody (viz. metoda ¢. 4, 5) jsou charakteristické tim, Ze Zak ziskava
nové poznatky samostatné na zakladé vlastni tvorivé ¢innosti.

Metoda problémového vykladu tvoii jakousi prechodovou skupinu, kterou oznacu-
jeme jako metodu kreativni, nebot’ vyZaduje jak osvojovani hotovych informaci, tak i prvky
tvorivé ¢innosti.

Informacné-receptivni metoda

Tato metoda spociva v pasivnim prijmu hotovych informaci zaky. Realizuje se for-
mou vykladu, popisu, ilustraci, demonstracnich frontalnich experimentd, sledovani multi-
médialnich prezentaci apod. Patfi sem i prace s ucebnici, pracovnimi seSity ¢i pracovnimi
listy. Efektivnost této metody je znacné individualni, protoze kazdy zak vyzaduje své osobni
tempo i vlastni pocet opakovani.

Reproduktivni metoda

Metoda spociva na organizovaném opakovani zpisobi ¢innosti. Ucitel Zakiim pied-
klada soubor uloh, které Zaci tesi. Jak jiZ ndzev napovida, podstatou této metody je repro-
dukce diive osvojenych poznatki. Pri reSeni takovych uloh se zak stale pohybuje na prvni
urovni Bloomovy taxonomie vyukovych cilii. Proto je dilezité zatazovat do vyuky i ulohy na
dalsi arovné kognitivnich cilli. Jedna se predevsim o porozuméni a aplikaci. Ani jedna z vyse
uvedenych metod nepodporuje rozvoj tvircich ¢innosti Zaka.

Metoda problémového vykladu

Metoda spociva v tom, Ze zZaklim je predloZena uloha, na kterou neznaji odpovéd.
Tato uloha navozuje problémovou situaci. Pod timto pojmem si miiZeme predstavit pirekaz-
ku, kterou si zak uvédomuje, ale kterou nedokaze prekonat okamzité na zakladé ziskanych
védomosti a dovednosti, protozZe nezna algoritmus feSeni. K jejimu vyieSeni je treba tvarci-
ho hledani novych poznatkd, ¢innosti nebo zptisobii feseni. Zak se tak seznamuje postupné
s jednotlivymi fazemi reSeni (Obr. ¢. 1) a tak si zafixuje nasledujici agoritmus, viz. str. 64-68

[71, [ 9]:

Analyza problému a stanoveni hledanych neznamych velicin.

Formulace problému a ziskani relevantnich informaci pro reseni problému.
Navrzeni moznych zpiisobi reSeni.

Vybér nejvhodnéjsiho reSeni a jeho realizace.

v e

Ovéreni zvoleného feSeni, jeho potvrzeni nebo vyvraceni, popt. Gprava feseni.
Ve vyuce fyziky mlizeme navozovat problémové situace za pomoci:

e demonstracniho pokusu provadéného ucitelem
e frontdlnim Zakovskym pokusem

e skupinovym zakovskym pokusem

e drive ziskané zkuSenosti
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e problémové dlohy s nekompletnimi nebo naopak nadbyte¢nymi ddaji, iloh konstruke-
niho charakteru, tloh zamétrenych na objeveni pro Zaka dosud neznamého vztahu, tloh
aplikujicich mezipredmétové vztahy apod.

Prob!émovi situace

y

Analyza problémové
situace

4

Formulace problému

Feseni Problémovy (kol
HYPOTEZA
\ 4
Souhlas ? ] - »| Problém vyFesen
y
y
NE
Zobecnéni
Aplikace poznatku
Nova hypotéza
|
Souhlas ? ANO
\ 4
NE

Dal§i hypotéza [————p

Obr. ¢. 1 Algoritmus reseni problémové ulohy, pirevzato a upraveno z [7]

Heuristicka metoda

Na rozdil od tradi¢nich metod ucitel pri heuristickych metodach vyuky sam zakim
poznatky primo nesdéluje, ale vede je k tomu, aby je sami objevovali. Zakladnim cilem této
metody je primét zaka, aby piremyslel, pouzil svych dosavadnich znalosti a objevil mezi nimi
pro néj dosud nepoznané vztahy. Vyhodou této metody je, Ze zZaka zapojuje aktivné do vyu-
ky, ma vyrazné motivacni charakter a vede Zaka k hlubSimu pochopeni uciva. Metoda pro-
blémového vykladu a heuristickd metoda posouvaji tiroven osvojeni védomosti podle Bloo-
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movy taxonometrie na uroven aplikace, pro niz je charakteristické reSeni problémovych
uloh.

V soucasné Skole se pozice heuristickych metod vyrazné posiluje, protoZe spole¢nost
klade na Skolu poZadavek rozvijet aktivni a tvotivé osobnosti.

Vyzkumna metoda

Vyzkumna metoda spociva v samostatném hledani reSeni uceleného problémového
tikolu. Zak p¥i uplatnéni této metody naprosto prirozené propojuje nové objevené poznatky
s jiz drive poznanymi a rozviji schopnost resit nové, slozitéjsi problémy. Tato metoda jiz ale
vyzaduje od zakl vétsi objem védomosti a dovednosti, zvnitfnéni rady algoritmt, piipadné
i schopnost vzajemné komunikace na odborné drovni.

Vyzkumnda metoda vyzdvihuje Uroveii osvojeni znalosti podle Bloomovy taxonomet-
rie do roviny analyzy, syntézy a hodnoticiho posouzeni. Smyslem analyzy je urcit komplexni
strukturu jevil a procest. Na urovni syntézy vznika kombinaci jednotlivych ¢asti nova struk-
tura, ktera predtim neexistovala. Hodnotici posouzeni pak pomaha piejit od povrchniho
k hloubkovému uceni, k odhalovani souvislosti, k porozuméni ucivu a k tvorbé vlastnim za-
vértim. Tato Uroven vyzaduje pochopeni obsahu myslenky, jeji prozkoumani, podrobeni
kritickému posouzeni, porovnani s jinymi ndzory a s tim, co jiZ o dané problematice zak vi,
a tak dokaze zaujmout vlastni stanovisko.
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5

5.1

Fyzikalni experiment jako aktivizujici prvek

Experiment ve fyzikalnim poznavani
Fyzikalni déje jsou priliS slozité a probihaji za obtiZné kontrolovatelnych

podminek. Jejich rozbor se tak stava casto obtiznym, Castokrat aZ neuskutecnitel-
nym. Proto se Casto zdmérné uméle navozuji déje s predem danymi podminkami,
aby je bylo moZné za stejnych podminek opakovat. Tato poznavaci metod se obvykle
nazyva fyzikalni pokus, popt. fyzikalni experiment.

Klasifikace experimentii pro potieby skolské fyziky

Podle zaméreni rozliSujeme experimenty na demonstracni, provadéné ucite-
lem, na Zakovské experimenty, dale na frontalni experimenty a na laboratorni
ulohy.

Demonstracni experiment predstavuje experiment provedeny za stanove-
nych podminek, ktery slouzi k vykladu a objasnéni novych fyzikalnich po-
znatkil nebo jejich ovéreni. Demonstracni experiment predvadi nejcastéji celé
tiidé sam ucitel. Demonstracni experimenty umociuji budovani pocatecni
predstavy o fyzikalnich jevech, umoznuji studium fyzikalnich jevii nebo pfi-
bliZuji zptsoby vyuziti fyzikalnich zadkonitosti.

Zakovské, zakovské skupinové a zakovské domaci experimenty. Zakov-
sky experiment provadi jeden Zak a demonstruje tak ostatnim zZakiim ve tiidé
za pomoci jednoduchych pomiticek zakonitosti fyzikalnich déji. Pri té prilezi-
tosti si Zak také osvojuje zakladni metody poznavani. Skupinové experimenty
jsou jednou z organizacnich forem vyuky, kterd reaguje na poZadavky sou-
¢asné spolecnosti (kooperace, reSeni problému v tymu apod.) a ktera zaroven
dopliiuje vyuku o postupy, jez frontalni vyuka neumoziuje. Jejim prinosem je
rozvijeni komunikace a posilovani socidlniho rozvoje zakt. Poslanim doma-
cich experimentt je predevsSim motivivat, aktivizovat zaky k fyzikalnimu po-
znavani a rozvijet fyzikalni mysleni.

Frontalni experiment. Zaci byvaji obvykle rozdéleni do mensich skupin
(nejcastéji do dvojic) a kazda skupina provadi soucasné pod vedenim ucitele
tentyz pokus. Ucitel organizuje provadéni experimentu takovym zptisobem,
aby Zaci byli schopni provadét experiment samostatné, pozorovat prislusné
déje, popisovat je a vyvozovat z nich pattfi¢né zavéry. Zaci tak sami objevuji
vztahy a priCiny, sami kladou otazky a snaZi se sami na né odpovédét. Ziska-
vaji tak dovednosti a navyky p¥i zachazeni s jednoduchymi pomtickami. Uko-
lem ucitele je pomahat Zakiim pri realizaci, upozornuje na problematické
momenty a sam klade pomocné otazky.

Laboratorni ulohy jsou naro¢néjsi, obvykle kvantitativni zakovské experi-
menty. Jsou zarazovany obvykle na zavér prisluSnych tématickych blokd. La-
boratorni tlohy se konaji obvykle podle navodii v ucebnici, nebo podle navo-

19



da pripravenych ucitelem. Laboratorni ulohy rozvijeji dovednosti a schop-

nosti pracovat s pristroji a pomtickami a vedou Zaky ke stale vétsi samostat-

nosti pfi experimentovani.

Podle provedeni experimentii rozliSujeme experimenty na realné a modelové.

Experimenty realné predvadéji primo fyzikalni jev a jeho zdkonitosti. Tako-

vé experimenty jsou pristupné smyslovému vnimanti.

Experimenty modelové nepiedvadéji skutecny zkoumany jev, ale jeho na-

hradu. Pouzivaji se obvykle tam, kde povaha jevu nedovoluje jeho bezpro-

stredni zkoumani pro sloZitost fyzikalni skutec¢nosti. Proto je nutné zjednodu-

Senim, zobecnénim, idealizaci a abstrakci dospét k takovému systému, ktery

je modelem zkoumaného jevu. Takovym modelem pak demonstrujeme tento

jev. Misto zkoumani origindlniho objektu, ktery je pfili$ sloZity nebo nepii-
stupny, zkoumame jiny objekt, obvykle jednodussi, snadno realizovatelny, ale
pritom pribliZujici to podstatné, co je z daného hlediska nejdulezité;jsi.

Podle logické povahy rozlicujeme experimenty kvalitativni a kvantitativni.

Poslanim Kkvalitativnich experimentii neni vyvozovani matematickych

vztahl mezi fyzikalnimi veli¢inami, ale ukazka existence fyzikalniho jevu. Na

zakladé zkoumani pak urc¢ime, zda zkoumany objekt ma nebo nema dané
vlastnosti.

Pii kvantitativnich experimentech urcujeme kvantitativni charakteristiku

fyzikalniho procesu nebo jevu. Poslanim takovych experimenti je zjistovani

zakonitosti a jejich formulovani do podoby fyzikalnich zakontl. Tato experi-
mentalni ¢innost se realizuje nejcastéji formou mérenti.

Podle didaktické funkce rozdélujeme experimenty do deviti skupin:

1. Experimenty heuristické maji ve vyuce fyziky své specifické postaveni,
protoZe pii nich Zaci sami objevuji pro né dosud neznamé zakonitosti
a poznatky. Sami se tak aktivné zapojuji do vyucovaciho procesu vyvozo-
vanim novych poznatki. Pfitom napodobuji ¢innost experimentalniho fy-
zika.

2. Experimenty verifikacni. Je-li fyzikalni vztah nebo zakon odvozen de-
duktivné, nebo sdélen jako vysledek fyzikalniho poznani, je treba jeho
platnost ovérit vhodnym verifikacnim (ovéfovacim) experimentem.

3. Experiment motivujici u€ivo. Experiment tohoto typu obvykle zarazuje
ucitel do vyuky pred vykladem nového uciva, kdy predvede zakim zaji-
mavy jev, k jehoZ objasnéni je potreba objevit prislusné fyzikalni zakoni-
tosti. Hlavni didakticky vyznam téchto pokust je v aktivizaci zadjmu Zaka
o novou ucebnf latku. Jedna se vétSinou o jednoduchy experiment, ktery je
zaméfen predevsim na demonstraci pribéhu fyzikdlniho jevu. Vhodné
jsou predevsim experimenty s necekanym vyusténim nebo experimenty
provadéné pomoci netradi¢nich pomfticek. Zaci si tak 1épe zapamatuji fy-
zikalni zakonitosti, které jsou s prisluSnym experimentem spjaty.

4. Tlustracni experimenty. Ilustracnimi demonstracnimi experimenty je
velka vétsSina kvalitativnich experimentl. Pro né je charakteristické, Ze se
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zak seznamuje s tim, jak dany jev vypada. Nékteré ilustracni experimenty
mohou mit i heuristickou funkci. Tyto experimenty nedemonstrujeme za
ucelem odvozeni novych vztaht, ale pro zvySeni ndzornosti.

Experimenty uvadéjici fyzikalni problém. Fyzikalni problém se snaZzi
vzbudit zajem Zakl o nové ucivo a primét je tak k aktivité. Problémové
ulohy maji své misto i v jinych ¢astech vyuky, nez jen pri vykladu nového
uciva. Jsou vhodné i pro opakovani a prohlubovani uc¢iva apod. Problémo-
vé ulohy mohou mit rtiznou formu, kde své misto maji i experimenty.
Aplikacni experimenty. Nedilnou soucasti vyuky fyziky je aplikace teo-
retickych poznatkd. Je zde vyuzivana zasada propojenti teorie s praxi, nebo
je Casto potieba objasnit prili§ abstraktni poznatky na konkrétnim vyuziti
fyzikalniho jevu v technické praxi nebo v kazdodennim Zivoté, napr ilu-
straci principu ¢innosti urcitého technického zatizeni.

Experimenty historické. Do této skupiny patii predevsim takové expe-
rimenty, které maji historickou hodnotu, ale i experimenty, které zname-
naji v historii fyziky vyrazny pokrok pro rozvoj fyzikalniho mysleni a fyzi-
Ky jako védecké discipliny. Cela fada historickych experiment je realizo-
vatelna i v soucasné Skole bézné dostupnymi prostredky a plni funkci
heuristickou nebo verifikac¢ni.

Experimenty opakujici a prohlubujici ucivo. K opakovani a prohlubo-
vani uciva slouZi napt. experimenty, které Zaci vykonavaji ve formé labo-
ratornich uloh. Jako opakujicich experimentii se uziva téch, které jiz byly
predvedeny pri vykladu nového uciva. Tyto experimenty je vhodné Casto
opakovat s obménénymi podminkami, coz vytvari prostor pro to, aby uci-
tel poznal, Ze Zdk demonstrovanému fyzikalnimu jevu skutecné rozumi.
Experimenty kontrolni. Pri zjiStovani drovné védomosti a dovednosti
7akl se pouziva rlznych forem zkouSek. Mezi né patii i zkouska experi-
mentalni, pri niZ ma zak prokazat, Ze rozumi smyslu pokusu, Ze umi pokus
naplanovat, sestavit, provést a vyhodnotit. SouCasné tim také prokazuje
své maualni dovednosti. Informaci o napliovani cila ziskava ucitel pozo-
rovanim experimentujicich zakl pri frontalnich experimentech, labora-
tornich ulohach, ale také kontrolou zapiskl a protokoli o provadénych
experimentech [15, 16, 17].
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6

Didaktické poZzadavky na demonstracni experiment

Pii provadéni demonstracniho experimentu je dtilezité dodrzovat urcité di-

daktické zasady, aby bylo dosazeno cilg, které od realizovaného experimentu oceka-
vame. Mezi ty hlavni didaktické zasady patfi:

1.

Experiment ma byt nedilnou soucasti vyucovaciho procesu. Je diileZité jej
provadét v dobé€, kdy je plsobeni uc¢inku pokusu maximalni. Demonstrace
experimentu ma byt zarazena do vykladu tématu, do kterého naleZzi. Proto je
naprosto nevhodné odkladani pokusd na dalsi vyucovaci hodinu, nebo do-
konce odkladani demonstrace experimentii po nékolik vyucovacich hodin
a pak jejich provedeni najednou.

Experiment ma byt pripraven a proveden tak, aby byl jednoduchy, na-
zorny, presvédcivy a srozumitelny. Pochopitelnost experimentu je podmi-
néna jeho jednoduchosti, ne prili$ sloZitym pristrojovym vybavenim a prede-
v$im vysvétlenim jeho funkce. Neporozumeéni slozité sestavé pokusu byva
Casto pricinou, pro¢ Zaci nerozuméji predvadénému experimentu a jeho na-
slednému vysvétleni. Velice vyznamné jsou z tohoto hlediska predevSim ex-
perimenty realizované jednoduchymi prostiredky.

Experiment je vhodné nékolikrat opakovat. Zopakovani experimentu je
vhodné predevsim u déjii, které probihaji velmi rychle. Ale i pomalejsi déje je
vhodné provést nékolikrat, zejména z diivodu postupného soustredéni vsech
zakl na probihajici experiment.

Z4ak ma byt pro experiment piriméfené motivovan a ma se jej aktivné
zucastnit. Cilem provadéni experimentu neni jen, aby zak experiment shléd],
popripadé jej sdm provedl, ale aby prijal experiment jako jednu z metod zis-
kavani fyzikalnich poznatkl. Tento hlavni motiv experimentalni vyuky fyziky
je dopliiovan dalSimi vedlejSimi motivy, jako napt. podilet se na pripravé ex-
perimentu, predvidat vysledek, trénovat se v pozorovani a ve spravném popi-
su pribéhu experimentu, dale ziskavat dovednosti pii manipulaci s pristroji
a ostatnimi pomickami apod. V priibéhu experimentu si ma zZak utvaret
spravné predstavy o pozorovaném jevu, experiment ma aktivizovat jeho mys-
lenkové pochody a v kone¢ném dtisledku formovat jeho osobnost.

. Volba priméreného poctu experimentii do vyucovaci hodiny. Jinak do-

chazi v mysli Zadka ke zmatku a je naruSena jeho vnimavost k ucivu. Totéz lze
rici i o situaci, kdy jedno vyukové téma je preplnéno nékolika variantami ex-
perimentli k danému fyzikalnimu jevu. Plati zde staré zndmé ptislovi, Ze mé-
né nékdy znamena vice.

Kazdy experiment ma byt doprovazen nacrtem, schématem zapojeni
nebo nakresem. Nacrt ukazuje, jak je experimentalni souprava usporadana.
Zejména u slozitéjSich schémat nebo nacrti jsou zaci predem informovani
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6.1

vivs

o souvislosti nacrtu a pripraveného experimentu. Je vhodné, aby slozitéjsi na-
¢rty pripravil ucitel predem, jednodussi nacrty mohou provadéj Zaci sami [15,
16, 17].

Hlavni faze demonstracniho experimentu
Aby se fyzikalni experiment, provadény at uz ucitelem nebo Zakem, stal efek-

tivnim nastrojem formovani osobnosti Zdka a jednim z nastroju k ziskavani fyzikal-
nich poznatkd, je potiebné zapojit zZaky co nejintenzivnéji do jejich provadéni. Je da-

lezité,

aby se Zaci na experimentu podileli jiZ od jeho pripravné faze, aby sami za

vhodné pomoci ucitele stanovili hypotézu, o niZ ma experiment rozhodnout, d¢astni-
li se provedeni experimentu a vyvodili z néj spravné zavéry.

Pti pripravé, priibéhu a vyhodnoceni demonstra¢niho experimentu je vhodné

rozliSovat tyto hlavni faze:

a)

b)

d)

Stanoveni cile experimentu. Obecné cile experimentu zahrnuji predevsim
porozuméni fyzikalnim poznatki a jejich prakticka aplikace, rozvoj logického
mysleni a schopnosti tviré¢im zplsobem vyuZzivat novych poznatkl
k cilevédomé myslenkové cinnosti, presvédceni o objektivni platnosti fyzi-
kalnich zakonitosti a upeviiovani zajmu o fyzikalni problematiku. Dil¢i cile
experimentu vyplyvaji z vlastniho obsahu uciva
Myslenkova a technicka priprava experimentu. Ucitel stanovi cil experi-
mentu ve shodé se svymi vyuCovacimi zaméry. Vlastni myslenkova priprava
experimentu pak probiha jiz za spoluprace zakd. Ucitel navodi problémovou
situaci tak, aby vznikla problém, ktery vede k uskute¢néni zamysleného expe-
rimentu. Tato pecliva priprava se pak odméni tim, Ze Zaci hloubéji proniknou
do problematiky daného fyzikalniho jevu. Druhou stranou véci je technicka
priprava experimentu, kdy specifikujeme technické usporadani experimentu
Vlastni provedeni experimentu. Pii provadéni experimentu jsou Zaci v ma-
ximalni mifre aktivizovani. Podstatné je, aby v pripadé heuristického experi-
mentu byli Zaci aktivnimi ucastniky objevu pro né dosud nepoznaného fyzi-
kalniho poznatku. V pripadé verifika¢niho experimentu je Zadouci, aby se Zaci
styli ovérovateli sdéleného, teoreticky odvozeného fyzikalniho poznatku
Zhodnoceni vysledku experimentu. Kazdy experiment se zakoncuje kvali-
tativnim nebo kvantitativnim zhodnocenim. Zaci maji byt vedeni k tomu, aby
pribéh experimentu samostané hodnotili a vysledky experimentu sami for-
mulovali. Jazykové nepresnosti se upravi v pribéhu dalsiho rozhovoru ucitele
s celou tridou. Kvalitativni pokus se uzavie obecnym zjiSténim, pripadné
formulaci zavéru. Zhodnoceni kvantitativnich experimenti se provadi formu-
laci matematického vztahu nebo grafem. Soucasti zhodnoceni ma byt také
posouzeni technického provedeni experimentu, tzn. napriklad vysvétleni od-
chylek od o¢ekavanych hodnot apod.
VySe uvedené faze demonstracniho experimentu se uplatiiuji v plné Siri
i

zejména u heuristického a verifika¢niho experimentu, nebo u experimentu navozuji-
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ciho problém. U experimentd, které vyuzivaji dal$ich didaktickych funkci se uplatiiu-
ji jen nékteré faze nebo jen jejich dil¢i kroky [15, 16, 17].

6.2 Technika pripravy a provadéni demonstracnich experimentii

Na zdkladé vyznamu demonstrac¢nich experimentd, které hraji ve vyuce fyzi-
ky dilezitou roli, jsou na ucitele fyziky kladeny zvySené naroky. UcCitel musi byt
k pripravé a provadéni fyzikalnich experimentli pripraven jak po strance odborné,
tak i po strance didaktické. Musi se neustale vzdélavat studiem odborné literatury,
Ucastnit se odbornych seminarti a konferenci a vymyslet také nové experimenty ne-
bo jejich varianty.

Kromé toho je pro ucitele dtlezita i technicka pripravenost a pohotovost. Je
vhodné mit neustaly ptehled o stavu pristroji a ostatnich pomiicek a vcas odhalovat
a nasledné odstranovat zjiSténé zavady. Kazdy, i sebe jednodussi experiment si ma
ucitel s dostatecnym predsihem pripravit a vyzkouSet a to i v pripadé, Ze jej jiz
v minulosti nékolikrat provadél.

Technika provadéni experimentu pred celou tfidou vychazi ze dvou zasad:

1. Uprednostiiujme primou demonstraci s pomtickami pied jeji multimedialni
projekci. Pfimé pozorovani je plisobivéjsi, umoznuje vérny pohled na fyzi-
kalni jev a jeho dobré pochopeni. Pfima demonstrace také vice pouta pozor-
nost zakda.

2. Je dulezité zajistit dobrou viditelnost ze vSech mist tiidy. Toho Ize dosdhnou
predevsim respektovanim téchto pozadavki:

a) Pred zapocetim demonstra¢niho experimentu musi ucitel seznamit
Zaky s pouZitymi pristroji a pomtckami a stru¢né objasnit jejich funk-
ci, aby v priibéhu experimentu nebyla odvadéna pozornost Zakd.

b) Ucitel pri demonstraci musi stat tak, aby Zadnému Zaku nezakryval
nic z demonstrovanych jevi. Jinak je vhodné zZaky rozdélit do mensich
skupin a predvadét pokus jednotlivym skupinam zakd, kteri se po-
stupné stridaji u demonstracniho stolu.

c) Na demonstracnim stole nemaji byt jiné pomtcky, nez ty, které jsou
pravé zapotrebi k provedeni experimentu. Tim je zajiSténo, Ze Zaci
soustredi svoji pozornost na pravé provadény experiment. Je-li ne-
zbytné, aby na demonstracnim stole byly pripraveny dalsi pomicky
pro nasledujici experimenty, je vhodné je zakryt, aby neodvadéli po-
zornost zakl nezadoucim smérem.

d) Pouzivané pristroje a pomticky maji byt na demonstracnim stole roz-
loZeny tak, aby byly ze vSech mist zak dobre viditelné. Jednotlivé
Casti maji byt prehledné usporadany, aby se vzajemné nezakryvaly.
Velice dulezité je zajistit, aby bylo dobie vidét na stupnice nebo dis-
pleje méricich pristroji.

e) Je-li predvadény jev viditelny jen v jednom sméru, musi ucitel natocit
souravu pri provadéni experimentu tak, aby vSichni Zaci jev postupné
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vidéli. Pokud to podminky nedovoluji, je nutné experiment predvadét
postupné jednotlivym skupindm zakd, postupné zvanych
k demonstra¢nimu stolu.

f) Casto je tfeba zviditelnit ¢iré kapaliny, napt. vodu v otevieném ma-
nometru. K tomu je vhodné pouZit potravinairska barviva. Vhodné je
i nepatrné mnozstvi odstfedéného mléka. Naopak nevhodné jsou riz-
né chemické slouceniny, které maji ¢asto nevhodné vlastnosti, napii-
klad koroze kovovych soucasti. K zviditelnéni nékterych jevii je vhod-
né pouzit prenosnou zasténu, z jedné strany bila a z druhé Cerng, kte-
rou podle potieby stavime za pomticku.

g) Je-li potreba vyrazné oznacit konec sloupce kapaliny, napt. pti pozo-
rovani zmény vysky vodniho sloupce v kapalinovém menometru, po-
uzijeme gumicku nebo jiné znacky vyznacCené napf. smyvatelnym fi-
Xem.

h) Soucasti technické pripravy a provadéni fyzikalnich experimentt je
také bezpecnost prace experimentujictho a bezpecnost osob, které
experiment pozoruji [15, 16, 17].

6.3 Technika frontalnich demonstrac¢nich experimentut

Demonstracni experiment, ktery predvadi ucitel, miize byt ve vhodnych pfi-
padech nahrazen pokusy frontalnimi, pti nichz Zaci sami provadéji experimenty,
jichZ ucitel vyuziva pri vykladu uciva. Frontalni experimenty jsou obvykle jenodussi
neZ experimenty demonstracni. Negativni strankou frontalnich experimentti, s niZ
musi kazdy ucitel pocitat, je predevsim jejich casova narocnost provedeni a slozita
organizace prace ve tridé [15, 16, 17].
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7 Domaci experiment ve vyuce fyziky na ZS

Jednim z vyznamnych prostiredkd k ziskavani fyzikadlnich poznatki na za-
kladni Skole je experiment a to zejména ve formé domaciho Zakovského experimen-
tu. Prokazatelné podporuje rozvoj fyzikalniho mysleni, smyslového vnimani, tvori-
vosti, aktivizuje zajem o fyziku jako védni obor.

V této souvislosti se casto setkdvdme s pojmem jednoduchy experiment,
provadény nejcastéji za pomoci jednoduchych pomticek. Pojem ,jednoduchy” zde
hraje dtlezitou roli. Jiz prof. E. KaSpar ve své knize Didaktika fyziky [15] zdlUraznuje
vyznam jednoduchosti fyzikalniho experimentu. ,Pokus ma byt jednoduchy, ndzor-
ny, pochopitelny a presvédcivy. Pochopitelnost pokusu je podminéna jednoduchosti
demonstrace. Nezbytnou podminkou tispéchu demonstrace je, aby o ni méli Zaci za-
jem a aktivné se ji ucastnili. Pri tom hraje - jak zkusenost ukazuje - opét velkou tilo-
hu jednoduchost pokusu: ¢im je demonstrace jednodussi, tim ji Zdci sleduji s vétsim
zdjmem”. Na zakladé mnoha vyzkumnych projektt, jako napt. Projekt Narodniho
programu vyzkumu II ¢. 2ZE06020: Fyzikalni vzdélavani pro vSestrannou pripravu
arozvoj lidskych zdrojli na trovni zakladnich a strednich skol [19], bylo prokazano,
Ze jednoduchy fyzikalni experiment je prostredek, ktery ucinné aktivizuje poznavaci
potreby zakl a ma tak silny motivac¢ni ucinek. Z didaktického hlediska je velice pri-
nosné, zZe dochazi maximalni mirou k potlaceni doplnkovych jevi, které se mohou
pfi provadéni experimentu vyskytnout, nepotfebna méreni neodvadi pozornost Za-
ka na tato méreni misto na podstatu fyzikalniho jevu. Experiment je tak Zakem vni-
man vSemi smysly. Velky vyznam ma i nendrocnost realizace experimentu. Umoz-
niuje to, aby experiment byl provadén Zakem a to jak v ramci vyuky, tak i v pribéhu
domaci ptipravy. Jsou tak podporovany i manudlni dovednosti zZaka [18].

7.1 Didaktické zarazeni jednoduchého experimentu do vyuky

Zakladnim nastrojem fyzikalniho zkoumani je experiment. Stejné tak i ve vy-
uce fyziky ma demonstracni i Zakovsky experiment své nezastupitelné misto.
Zejména jednoduché experimenty za pouziti jednoduchych pomticek zde maji nena-
hraditelné postaveni.

Vjaké fazi vyukového procesu je vhodné pouzit jednoduchy experiment
s jednoduchymi pomtickami? Obecné se da fici, Ze tento experiment lze pouZit
v kazdé fazi vyuky.

Na uvod vyuky nového fyzikalniho jevu je vhodné zaradit motivacni experi-
ment. Pravé v této fazi vyuky je vhodné zaradit jednoduchy experiment, vyuZzivajici
jednoduchych pomiicek jak pro uvodni, tak i priibéZnou motivaci. V této fazi je
vhodné pouzit zejména efektni experiment s prekvapivym priibéhem nebo zavérem.
Silné aktivizujicim momentem je i pouziti neobvyklych pomticek, zejména predméti
kazdodenni potieby. V expozicni fazi vyuzivame jednoduché experimenty za situace,
kdy potrebujeme demonstrovat podstatu fyzikalniho jevu a souc¢asné klademe dtiraz
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na zvySenou nazornost daného fyzikalniho jevu. Své uplatnéni nachazeji jednoduché
experimenty s jednoduchymi pomtickami i ve fixa¢ni fazi, kdy je miZeme ucinné po-
uzit pro rozvijen{ tvorivosti zakd. Zaci se mohou sami pokusit vytvorit vlastni modi-
fikace experimentu, pripadné i navrhnout novy experiment. V aplika¢ni i diagnostic-
ké fazi vyuky mohou i tyto jednoduché experimenty nalézt své misto. V diagnostické
fazi tak miZeme vyuzit jednoduchého experimentu, pii jehoZ prezentaci ma zak
prokazat porozuméni dané problematice, schopnost naplanovat dany experiment,
sestavit jej, provést a vyhodnotit. Roli diagnostického experimentu mohou sehrat
také frontalni experimenty, laboratorni prace a problémové ulohy [18, 20].

7.2 Vyznam domadci piipravy Zaki na vyuku

Vychova a vzdélavani probiha jak ve Skole, tak samoziejmé a prede-
v$im v rodiné. Z toho vyplyva i potireba tésnéjSiho sepéti Skoly a rodiny. Jednou
z takovych forem je i zapojovani rodict a dalSich cleni rodiny do domaci piipravy
svych déti na vyucovani. Tuto ¢innost mizeme oznacit pojmem domaci uceni. M-
Zeme si pod tim predstavit tu ¢ast dne, kde se déti u¢i sami doma, plni si domaci uko-
ly, pracuji na projektech a podobné. Pokud maji rodice pozitivné ovliviiovat rozvoj
svého ditéte, musi védét, ¢im se jejich dité ve Skole zabyva. Z tohoto dliivodu by rodi-
¢e méli mit pristup k informacim o ¢innosti svého ditéte ve Skole a o priibéhu jeho
vzdélavani. Rodic¢ tedy maji pravo, ale i povinnost zasahovat a ovliviiovat proces vy-
chovy a vzdélavani svého ditéte. V tomto procesu je role rodice nezastupitelna. Ro-
di¢ by mél byt ditéti pri pripravé na vyucovani ndpomocen, piipadné i byt schopen
zjisSténé nejasnosti a nedostatky dovysvétlit. Jedna se z pohledu psycho-socialniho
o pozitivni socidlni interakci, pti niZ se rodice a déti pravidelné schazeji a diky tomu
maji icastéjsi vzajemné kontakty. Tato interakce pozitivné prohlubuje vzajemné
vztahy a vazby mezi ¢leny rodiny [21].

Domaci uceni se stava také vyraznym prvkem, ovliviiujicim studijni uspéchy
nebo naopak netispéchy 7aka. Zaci si diky domacimu uceni lépe osvoji ucivo a sou-
Casné si vytvareji i jisté studijni navyky. Dité si tak upeviiuje ucivo probrané ve sko-
le, velmi Casto i s vyuzitim mezipredmétovych vztaht, prohlubuje si mysleni, upev-
nuje si pamét a nakonec pri prezentaci vysledkd své prace rozviji fecovy projev
a kulturni vystupovani. Navic ziska védomi uZiteCnosti vlastni ¢innosti a zhodnoceni
projeveného usili a zaZije tak i pocit uspéchu, coZ bude jisté silnym motivem pro dal-
${ aktivni praci.

Otazka domaci pripravy zaka si proto zaslouZzi velkou pozornost. Potreba ucit
se, poznavat a objevovat by méla byt podporovana a rozvijena vychovou jak v ramci
Skolniho vzdélavani, tak i v ramci vychovy mimoskolni, tedy i v rodinach. Posilovani
motivace k sebevzdélavani a k celoZivotnimu uceni a rozvijeni kompetenci nutnych
pro dalsi studium je bez mimoskolni samostatné ¢innosti, jinymi slovy domaci pri-
pravy na vyucovani, nemyslitelné [22].
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7.3 Vyznam domacich experimentt pro vyuku fyziky

Oblibenost fyziky je u zakia zakladnich skol stale klesajici, coz dokladaji mno-
hé domaci [16] i zahrani¢ni vyzkumy. Tomuto vyvoji odpovida i stdle mensi pocet
zaku, resicich fyzikalni olympiadu. Mnozi Zaci povazuji fyziku za obtiZnou a chapou ji
jen jako nutné zlo. Hlavnim negativem, ktery do vztahu zak - fyzika vstupuje, je ver-
balni piistup k vyuce fyziky, formalni drilovani fyzikalnich poznatk, poucek a zako-
nitosti. Takova fyzika prestava byt fyzikou. Takovyto pristup k vyuce fyziky vyvolava
mezi Zaky jen odpor k predmétu jako takovému, protoZe se za nim neskryva to, co by
se dalo oznacit pojmy jako poznani nebo porozuméni. Bez téchto prozitkl se nemi-
zZe fyzika nikdy stat pritazlivou, zajimavou.

Podnétny zpusob, jak zatraktivnit vztah zaki k fyzikalnimu vzdélavani, pred-
stavuji dle mého nazoru pravé domaci fyzikalni experimenty, které mtize zak vyko-
navat sdm doma pomoci béznych pomiicek kazdodenniho Zivota. Je ziejmé, Ze
prostor pro tvorivou a predevsim samostatnou praci Zaka v hodinach fyziky je velice
omezeny. Proto se piimo nabizi, vyuZit pro domaci pripravu Zaka v oblasti fyzikalni-
ho vzdélavani, formu experimentalni. Aby se ziskané znalosti z fyziky staly trvalou
soucasti obrazu svéta, ktery bude v idedlnim pripadé provazet Zaka celou cestou
Zivotem, je nutné fyzikalnim jeviim predevsim porozumét. Jednou z cest k dosazeni
tohoto cile je stat se aktivnim ucastnikem co nejvétsiho poctu experimentti [20].

7.4 Navrh domacich experimenti pro vyuku fyziky na ZS

Fyzikalni experiment je béZnou a prirozenou soucasti vyuky fyziky a ve své
podobé predstavuje nenahraditelnou formu vzdélavani. Fyzikalnim experimentem
se zak vzdélava tim nejbezprostiednéjSim zplisobem. Tak proc¢ tuto formu vzdélava-
ni nevyuZit pro domaci pripravu na vyucovani. JestliZe Zakovi umoZnime seznamit se
timto zplsobem s experimentalni podobou fyziky, miiZzeme ocekavat vstricnéjsi
a pozitivnéjsi vztah k tomuto vyucovacimu predmeétu.

Soucasny systém vyucovani a zejména prislusné hodinové dotace neumoznuji
uciteli fyziky pracovat s zaky v delSich vyucovacich celcich. Neni tak prostor pro ce-
lodenni experimentalni ¢innost, napiiklad formou projektt, kde by byl odpovidajici
prostor pro samostatnou experimentalni ¢innost zakl. Prostor pro samostatnou
tvorivou praci zaka ve fyzikalnim vyucovani je tak silné omezeny. Proto se tedy pii-
mo nabizi mozZnost domaci pripravy zakd formou experimentalni ¢innosti za pomoci
jednoduchych pomticek. Aby se fyzikalni znalosti Zakl stali nedilnou soucasti jejich
pohledu na svét, je dilezité, aby zaci fyzikalni jevy pochopili. Jednou z moznosti, jak
toho dosahnout, je pravé aktivni ucast zaka na fyzikalnim experimentovani. Expe-
rimentalni charakter tak mlze mit i domaci pfiprava zakd na vyucovani. Pokud ma
Zak moZnost poznat experimentalni charakter fyziky, stava se z néj tvorivy experi-
mentator a to se projevi i na jeho pozitivnéjSim postoji k tomuto vyucCovacimu
predmeétu.

Domaci experimentalni Cinnost klade urcité naroky jak na samotného Zaka,
tak i na ucitele. Z pozice ucitele to predstavuje predevsim nutnost navrhnout a zpra-
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covat zadani pro domaci experimenty, nejlépe formou pracovnich listi. Neméné na-
roc¢nou cinnosti je posouzeni vysledkl Zakovskych domacich experimentii a jejich
ohodnoceni. Pred Zaka je postaven ukol zrealizovat experiment v domacich podmin-
kach, pozorovat jeho pribéh a na zakladé vlastnich znalosti a pozorovani vysvétlit
fyzikalni podstatu sledovaného jevu. Soucasti takové domaci experimentalni ¢innosti
by mél byt také provedeny audiovizudlni zaznam, popf. fotografie, dokazujici priibéh
realizace experimentu. V dneSni dobé snad jiz neexistuje jediny Zak zakladni skoly,
ktery by na druhém stupni nedisponoval mobilnim telefonem s moZnosti videoza-
znamu. Finalni ¢asti domaci experimentalni ¢innosti by méla byt vlastni prezentace
experimentu Zakem pred celou tfidou.

Tato domaci priprava by méla mit predevSim charakter tvorivé Cinnosti nez
jen mechanického vypracovani zadaného tikolu. Zak by tak mél dostat prostor pro
vlastni tvorivost, rozhodovani a moZnost naplanovat si samostatné vlastni ¢innost.
Hlavnim cilem této ¢innosti je predevsim motivovat a aktivizovat zZaky k fyzikalnimu
poznavani a rozvijet fyzikalni mysleni zak [1, 20].

7.5 Realizace domacich experimentt

Zadani ma podobu pracovniho listu, ktery obsahuje Gvodni teoretickou cast,
vycCet pomtcek potiebnych k realizaci experimentu, navod k realizaci a obrazovou
dokumentaci, ptibliZujici nékteré klicové faze experimentu. Ke kazdému experimen-
tu je k dispozici videozaznam pribéhu experimentu, ktery ma Zaky inspirovat
a v pripadé nejasnosti navést spravnym smeérem k ispéSné realizaci.

Sled jednotlivych fazi realizace experimentu:

1. Priprava zadani - Ucitel je postaven pied ukol vypracovat sadu zadani
pro domaci experimentalni ¢innost zZakl. Naro¢nost zadani by méla od-
povidat tomu, aby Zaci byli schopni na zakladé instrukci zadany experi-
ment realizovat. Pouzité pomilicky musi byt bézné dostupné, nejlépe
predméty kazdodenni potreby. Konkrétni experiment musi byt zadan Za-
kiim v dostatecném predstihu, aby Zaci méli moznost si diikladné zorga-
nizovat pripravu i vlastni realizaci experimentu a soucasné meéli dostatek
¢asu na vypracovani pracovniho listu, popripadé na tvorbu materialt pro
prezentaci. Takovou postacujici dobou pro realizaci experimentu, vzhle-
dem k jejich jednoduchosti, se jevi jeden tyden. Zadani domaciho experi-
mentu Zaci dostanou v tiSténé podobé nebo mohou byt kdispozici
v elektronické podobé, vhodné k vytiSténi, na webu Skoly. Do vytiSténého
pracovniho listu, pfipadné na vloZeny volny list papiru, mohou Zaci zdo-
kumentovat pribéh experimentu, zpracovat nikresy a predevsim vlast-
nimi slovy vyjadrit podstatu sledovaného fyzikalniho jevu. V zavérecné
¢asti pracovniho listu mohou doplnit vlastnimi slovy poznatky a ziskané
zkuSenosti nebo i pripominky k realizaci experimentu. Sérii deseti doma-
cich experimentti Ize zadat Zaklim v casovém horizontu jednoho pololeti.
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2. Realizace domaci experimentalni ¢innosti - Ukolem 74k je zrealizo-
vat na zakladé zadani jeden nebo vice experimentli. Zasadni podminkou
je samostatna prace zaka pri pripraveé, realizaci i zpracovani vysledki ex-
perimentu. Experiment mizeme brat za zrealizovany, jestlize zak priibéh
experimentu zdokumentuje videozaznamem nebo fotografiemi, pfipadné
doloZi vysvétlujici ndkresy a predevSim se pokusi vlastnimi slovy o vy-
svétleni podstaty fyzikdlniho jevu. I nezdareny pokus o feSeni je
z pohledu vychovné-vzdélavaciho také piinosny. Milize navést zdka
k novému pokusu o realizaci experimentu. VZadném ptipadé neni pod-
minkou, Ze zadani musi nutné odpovidat probiranému ucivu. JestliZe Zaci
jesté nedokazi nékteré jevy vysvétlit, neni viibec dilezita spravna formu-
lace zavéru, ale predevsim snaha objasnit fyzikalni podstatu sledovaného
jevu.

3. Odevzdani vypracovaného zadani - Finalni ¢asti domaci experimental-
ni ¢innosti by mélo byt odevzdani vypracovaného zadani a prezentace
experimentu vybranym Zakem pred celou tridou. Ve vlastni prezentaci
zak popise pripravnou fazi experimentu, seznami s vlastni realizaci, do-
plni pripadné vlastni postiehy, souvisejici s realizaci experimentu a po-
kusi se o vysvétleni fyzikalni podstaty sledovaného jevu. V této fazi hod-
noti ucitel pouze dstné vlastni vystoupeni daného Zaka pred tridou.

4. Hodnoceni vypracovaného zadani - Hodnoceni prace zaka je velice po-
tiebné, nebot spliuje radu funkci:

e zpétna vazba - poskytuje informaci, zda Zak pracuje spravné

e motivace - pozitivni (pochvala., pékna znamka, vidina uspéchu), nega-
tivni (obavy z netispéchu)

e informacni funkce - informuje o tom, jak zak ovlada latku, jak pracoval
e socialni funkce - hodnoceni Zaka ovliviiuje jeho socidlni postaveni ve
tridé

e diagnosticka funkce - ucitel zjisti, jak Zaci porozuméli vykladu, kde dé-
laji chyby apod.

Ucitel hodnoti, zda byl ukol dokoncen, zkompletovan a odevzdan, zda
vypracovani odpovida pozadavkim a splituje zadani. Dale hodnoti, zda
prace obsahuje spravné poznatky a dvahy, zda zZak nedélal vécné chyby,
zda je na praci vidét peclivost v mySleni a hledani reSeni, zda jde roze-
znat, Zze zak rozumi pojmim objevujicim se ve vypracovani, zda zak voli
vlastni tvorivy pristup a hleda netradi¢ni reseni.

V ptipadé, Ze vypracovani spliuje poZadovana kritéri, svéd¢i o samo-
statné praci zaka a dokazuje, Ze zak na urovni svych fyzikalnich znalosti
dokaZe dané jevy spravné vysvétlit, projevuje urcitou urovén fyzikalniho
mysleni, miize ucitel takovou praci klasifikovat zndmkou vyborny. Jestli-
Ze vypracovani nesplnuje pozadovana kritéria, obsahuje vécné ¢i formal-
ni nedostatky, pak ucitel praci zndmkou nehodnoti. Je vhodné v takovém
piipadé spise pripojit pisemné hodnoceni tykajici se nedostatki, nepres-

30



nosti a chybnych dvah a zavérd. I za této situace je vhodné pozitivné
ohodnotit i ¢astecné vysledky vypracovani.

Detailni rozbor fyzikalni podstaty sledovaného jevu - Po prezentaci
daného experimentu vybranym Zakem nasleduje detailni rozbor fyzikal-
niho jevu ucitelem. Navozujicimi a problémovymi otazkami, souvisejicimi
s danym jevem, vede ucitel Zaky k co nejpresnéjsi formulaci podstaty fy-
zikalniho déje.

Celkové hodnoceni domaci experimentalni ¢innosti Zaki - Charakte-
ristickymi rysy domaci experimentalni ¢innosti jsou rozdilné podminky
realizace experimentu, rozdilna naroc¢nost jednotlivych experimentd, od-
lisSné motivacni faktory ptlisobici na jednotlivé zaky apod. Proto se domni-
vam za téchto podminek, Ze by bylo nevhodné tuto Cinnost zakl Klasifi-
kovat znamkami od 1 do 5. Jediné v ptipadé, Ze vypracovani zadani ob-
sahuje spravné fyzikalni zavéry, popr. Zak uspésné odprezentuje experi-
ment pied tiidou, lze tuto ¢innost klasifikovat zndmkou vyborné. Na cel-
kové vyborné hodnoceni experimentalni ¢innosti Zaka neni nutné dosah-
nout vyborného hodnoceni ze vSech experimentd. Naprosto dostacujici
je, kdyz Zak odevzda vypracované zadani, kde doloZi svoji experimentalni
¢innost, i kdyZ vypracovani obsahuje nespravné fyzikalni zavéry. Celkové
hodnoceni probiha formou bodovani dle nasledujiciho klice: 2 body za
vypracovani ohodnocené na vybornou, 1 bod za odevzdané vypracovani
al bod se odecita od celkového skére za nedodané vypracovani.
K celkovému vybornému hodnoceni staci dosazeni 10 bodd. Maximalni
mozny pocet ziskanych bodt ¢ini 20 [1].
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DOMACI EXPERIMENTY MECHANIKA

“ JMENO: DATUM:

8.1 Co unesou ti1 obycejné Spejle

Co jiz zname: Sila, ktera ma na t€leso stejny ucinek jako nékolik plisobicich sil, se nazyva vyslednice téchto sil.
Vyslednice dvou sil stejného sméru ma s obéma silami stejny smér a jeji velikost se rovna souctu velikosti obou
sil. Vyslednice dvou sil opacného sméru ma stejny smér jako vétsi sila a jeji velikost se rovna rozdilu velikosti
obou sil. Pasobi-li na téleso dvé ruznobézné sily, znazornime jejich vyslednici orientovanou uhloptickou

rovnobézniku sil. Rozlozit silu znamena nalézt nékolik sil, jejichz soucasné pisobeni ma stejné uéinky jako
puvodni sila.

Pomiicky: 3 ks plastové kelimky, krabicky od kinofilmu apod.,
3 ks $pejle délky 15 cm,
nekolik razné t€zskych predméta,
kuchyniska digitalni vaha.

@ Postup: Podle obrazku sestavte Spejle takovym zpiisobem, aby se
navzajem podpiraly a soucasné stlacovaly dolii. Volné konce Spejli
podepiete plastovymi kelimky. Postavte na konstrukci ze Spejli rizné
tézké predméty, az do okamziku, kdy dojde k rozlomeni Spejli.

Vazenim zjistéte nejvyssi hmotnost télesa, kterou konstrukce ze Spejli unesla.
Ptestoze konstrukce plisobi velmi kiehce, unese az prekvapujici zatéz.
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.t Vysvétleni: Fyzikalni podstatou sledovaného jevu je rozkladani sil.
S N Rozlozit silu znamend nalézt nékolik sil, jejichZ soucasné plisobeni ma
Ol R , o A N R
\x} stejné UCinky jako plivodni sila. TéZky predmét plisobi svoji tithou G na
konstrukci ze Spejli. Aby predmét zistal v klidu, musi na néj Spejle
plisobit silou F, ktera je stejné velkd a opacné orientovana nez tiha predmétu. Sila F je
tedy vyslednici, kterou rozkddadme do dvou smérd, svirajicich dhel témér 180°.
Dokreslime-li si rovnobéznik sil, zjistime, Ze slozky F; a F2 jsou mnohem vétsi nez tiha
télesa. Pfi rozkladu budou slozky F; a Fz vZidy sméfovat do podpérnych prvkd.
Tohoto principu rozkladani sil se vyuziva ve stavebnictvi. Zakladni stavebni
konstrukci vyuZzivajici rozkladani sil je klenba.

[1] http://download.pachner.cz/iso/fz-pokusy.iso, 14.10. 2011

[2] http://physicbox.uni-graz.at/unterrichtsmaterial/skripten/elektrizitaet/e02.pdf, 14.10.
2011

[3] BOHUNEK, J., KOLAROVA, R. Fyzika pro 7. roénik zakladni 8koly. Praha: SPN,
1991. ISBN 80-04-24608-7

[4] http://office.microsoft.com/cs-cz/images/results.aspx?qu=%22PNG%22#mt:1|, 14.10.
2011

[5] TESAR, J., JACHIM, Fr. Fyzika 2 pro zékladni $kolu. Praha: SPN-Pedagogické
nakladatelstvi, 2008. ISBN 978-80-7235-381-1, str. 30-31.

Literatura:
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DOMACI EXPERIMENTY MECHANIKA

“ JMENO: DATUM:

8.2 Papirova konstrukce

Co jiz zname: Sila, ktera ma na téleso stejny Gc¢inek jako nékolik pisobicich sil, se nazyva vyslednice téchto sil.
Vyslednice dvou sil stejného sméru ma s obéma silami stejny smér a jeji velikost se rovna souctu velikosti obou
sil. Vyslednice dvou sil opacného sméru ma stejny smér jako vétsi sila a jeji velikost se rovna rozdilu velikosti
obou sil. Pisobi-li na téleso dvé riiznobézné sily, znazornime jejich vyslednici orientovanou thlopfickou rovnobézniku
sil. Rozlozit silu znamena nalézt nékolik sil, jejichz sou¢asné ptisobeni ma stejné Gcinky jako pivodni sila.

Pomiicky: 3 listy kancelaiského papiru formatu A4,
lepici paska,
ruzné tézké predmety,
kuchytiska digitalni vaha,
latkova stuha nebo provazek.

&

F ] Postup: List kancelatského papiru, polozeny mezi dvé opcradla zidli,
se vlastni vahou prohne. Pokud vsak vyuzijet svych znalosti o ptisobeni
sil, zjistite, Ze ten samy list papiru dokéze udrzet znacné tézkou zatéz.

List papiru smotejte do podoby uzké trubice. S vyhodou muzZete vyuZit jako
vhodny trn nasadu od smetaku o priméru asi 30 mm. Spoj trubice slepte lepici pas-
kou. Takto vzniklou trubici polozte mezi opéradla dvou zidli. Pomoci latkové stuhy
nebo provazku vhodné délky zaveéste predmét na trubici. Zatéz postupné
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zvysujte, aZ dojde ke zlomeni trubice. Vazenim zjistéte nejvysSi hmotnost télesa,
kterou konstrukce z papiru unese.

Dalsi list papiru slozte do podoby harmoniky a opét jej umistéte mezi opéra-
dla dvou zidli. Zatézujte papirovou konstrukcei tak dlouho, az dojde k jejimu zbor-
ceni. Vazenim zjistéte nejvyssi hmotnost télesa, kterou konstrukce z papiru unese.
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o Vysvétleni: T¢lesa z pevnych latek neméni sviyj tvar a objem, pro-
.\6‘“;"‘ toze jejich atomy a molekuly jsou pevné vazany do urcitych vzajem-
\&\3 nych poloh. Rozdilné usporadani castic uvniti krystalt se tak proje-
vuje rozdilnymi vlastnostmi latek. Pevné latky tak mohou byt pevné,

kiehké, tvarné, pruzné, tvrdé.

PoZadované pevnosti u rtiznych konstrukénich prvkil lze dosdhnout nejen
pouzitim vhodné voleného materialu, ale také jejich tvarovanim. Tak mohou byt
vytvoreny slozité konstrukce, které jsou schopné odolavat velikym silam. Rozkla-
dem sil Ize dosahnout toho, Ze 1 papirova konstrukce unese zna¢né tézké predme-

ty.

! Literatura:

[1] http://download.pachner.cz/iso/fz-pokusy.iso, 14.10. 2011

[2] http://physicbox.uni-graz.at/unterrichtsmaterial/skripten/elektrizitaet/e02.pdf, 14.10.
2011

[3] BOHUNEK, J., KOLAROVA, R. Fyzika pro 7. roénik zakladni §koly. Praha: SPN,
1991. ISBN 80-04-24608-7

[4] http://office.microsoft.com/cs-cz/images/results.aspx?qu=%22PNG%22#mt:1|, 14.10.
2011

[5] TESAR, J., JACHIM, Fr. Fyzika 3 pro zakladni $kolu. Praha: SPN-Pedagogické nakla-
datelstvi, 2009. ISBN 978-80-7235-414-6, str. 56-58
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DOMACI EXPERIMENTY MECHANIKA

“ JMENO: DATUM:

8.3 Vajecna skotapka

Co jiz zname: Sila, ktera ma na t€leso stejny Ucéinek jako né€kolik pusobicich sil, se nazyva vyslednice téchto sil.
Vyslednice dvou sil stejného sméru ma s obéma silami stejny smér a jeji velikost se rovna souctu velikosti obou
sil. Vyslednice dvou sil opacného sméru ma stejny smér jako vétsi sila a jeji velikost se rovna rozdilu velikosti
obou sil. Pisobi-li na téleso dvé riiznobézné sily, znazornime jejich vyslednici orientovanou thlopfickou rovnobézniku
sil. Rozlozit silu znamena nalézt nékolik sil, jejichz soucasné pisobeni ma stejné Gcinky jako ptavodni sila.

Pomiicky: 4 syrova vejce,
4 vicka od PET lahve,
4 talifky,
zidle,

utérka.

&

F ] Postup: Vajié,ka postavte $pickou do vicek a umistéte je takto na jed-
notlivé talitky. Ukolem talitki je, v pfipad€ nezdaru experimentu,
zabranit nasledné kalamité. I tak je ale vhodné provadét experiment na
podlaze, jako napi. dlazba nebo linoleum, kterou V piipadé potieby

snadno uvedete do ptivodniho stavu.

Talitky s vajicky rozestavte po zemi v pfiblizné vzdalenosti, jako jsou vza-
jemné vzdalenosti jednotlivych nohou zidle. Za pomoci dalsi osoby postavte zidli
opatrné vSemi nohami soucasné¢ na rozestavéné talitky s vajicky, pfiCemz
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Vv ptipadé potieby upravte jejich vzajemné vzdalenosti. Jestlize nemaji vajicka sko-
tapky poSkozené a pii manipulaci se zidli budete dbat zvySené opatrnosti, tak va-
jecné skotapky tihu zidle bez problému unesou.

Pro vasi pfedstavu o pevnosti vajecné skotfapky, seviete pevné do dlané ruky
neposkozené vejce, zabalené do utérky a pokuste se jej rozmacknout. Budete pie-
kvapeni, jak velkou silu budete muset vyvinout.

Kdyz nyni vime, jak pevna je sténa skotfapky, vysvétlete, jak je mozné, ze lih-
nouci se ptak dokaze porusit pevnou sténu skotfépky.
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P Fyzikalni podstata: ......................

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
.................................................................................................
..................................................................................................
.................................................................................................
.................................................................................................
.................................................................................................

7~'  Vysvétleni: Fyzikalni podstata experimentu spociva v rozkladu
\%\s)ﬁad sil. Rozlozit silu znamena nalézt n€kolik sil, jejichz soucasné pl-

\ sobeni ma stejné ucinky jako plvodni sila. Této skutecnosti se
s vyhodou pouZzivé ve stavebnictvi. Takovou konstrukci vyuZzivajici rozkladu sil
je klenba. Oblouk klenby pienasi svisle plisobici zatizeni do smért klenby.

Jako klenba plisobi 1 skotépka vejce. Zatéz zplisobena zidli se rozlozi na
jednoliva vejce a svisle pusobici zatiZzeni se pak prenasi do sméru oblouku sko-
rapky. Bude-li ale na skorapku pusobit sila zevnitt, dojde snadno k jejimu rozru-
Seni. Tento stav nastava pfi lihnuti ptaki.
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8.4 Jehla

Co jiz zname: Tlakova sila je celkova sila, kterou ptsobi jedno téleso na druhé kolmo na plochu. Podil velikosti
tlakové sily F a obsahu plochy S, na kterou sila ptsobi kolmo, se nazyva tlak p. Tlakova sila mize vyvolat i defor-
macni Gcinky. Stejné velika tlakova sila mize vyvolat rizné deformaéni u¢inky podle toho, jak veliky je obsah plo-
chy, na kterou piisobi. Tlak zmensime, zvét§ime-li obsah sty¢né plochy, nebo zmensime-li tlakovou silu. Tlak zvét-
Sime, zmens§ime-li obsah sty¢né plochy, nebo zvétsime-li tlakovou silu.

Pomiicky: 1 korkova zatka,
1 jehla,
1 star$i hlinikova mince nebo kousek hlinikového plechu,
kladivo,
drevéné krajeci prkénko.

Y

] Postup:  Propichnéte jehlou zatku tak, aby prochazela jeji osou. Po-
kud je jehla delsi, musite ji zkratit Stipacimi klestémi tak, aby délka jeh-
ly odpovidala presné¢ délce zatky. Jehlu zkratte na stran€ ouska.
V ptipad€, Ze mate jehlu kratsi, nez je délka zatky, odfiznéte zatku na

potifebnou délku. Zatka zajistuje, Ze jehla ziistane béhem uderu kladivem v kolmé
poloze vii¢i minci a nesklouzne nebo se nezlomi. Pouzijte dievéné krajeci prkénko.
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Na drevéné prkénko polozte minci. Zatku s jehlou pfilozte na minci stranou, kde
se nachazi Spicka jehly. Na zatku udefte kladivem.

Ovétte, ze se vam podaftilo jehlou propichnout minci. Podminkou uspésného pro-
vedeni experimentu je pouziti starSich, v soucasnosti jiz neplatnych hlinikovych
minci. Soucasné korunové mince jsou ocelové a pro tento experiment nevhodné.

Hrot jehly miize mit plochu jen 0,001 mm® Jakym tlakem pisobi jehla na t&le-
so, pusobime-li na jehlu tlakovou silou jen 1N?
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...................................................................................................

...................................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................

...................................................................................................

-~ Vysvétleni: Fyzikalni podstatou daného experimentu je ptisobeni
S #  tlakové sily a tlaku. Korkova zatka méla v tomto experimentu
\&) pouze pomocnou funkci. ZajiStovala, aby jehla ziistala pti tderu
kladivem kolmo Kk minci. Proto se veskera sila soustfedila na
velmi malou plochu $picky jehly. V daném misté tak vznikl velmi velky tlak
a jehla pronikla minci.

Hrot jehly miiZe mit plochu jen 0,001 mm? Pusobime-li na jehlu tlakovou

silou jen 1 N (tzn. jako zavazi 100 g), pusobi jehla na téleso obrovskym tlakem
1 000 000 000 Pa (1 GPa).
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8.5 Zlaté stranky

Co jiz zname: Smykové tieni vznika, kdyZ se dvé télesa z pevnych latek po sobé smykaji. Smykova treci sila ma
pusobisté ve stykové plose télesa s podlozkou a smér ma proti pohybu télesa. Smykova tieci sila je piimo
umérna tlakové sile, kterou ptisobi t€leso kolmo na podlozku a zavisi na materialu a drsnosti sty¢nych ploch. Klidova
treci sila je vétsi neZ treci sila pri pohybu.

Pomiicky: 2 telefonni seznamy nebo katalogy,
siln¢j8i gumicka nebo galanterni guma.

] Postup: Vezméte oba telefonni seznamy, poloZzte je proti sobé& a stti-
davé prokladejte listy obou seznami. AZ budete hotovy, zajistéte oba
prolozené seznamy proti rozevieni pretazenim gumicky.

Pozadejte jednoho z rodict o spolupraci pii experimentu. Postavte se oba ce-
lem proti sobé. Kazdy uchopte obéma rukama hibet seznamu a pokuste se je
tahem za hibety odd¢lit. Podafi se vam to? Zdivodnéte!
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~' Vysvétleni: Jestlize se pohybuje jedno téleso po druhém, vznika
\:A‘\) 2 odpor proti pohybu, ktery se nazyva tieni. Sila, ktera vyvolava od-
N por proti pohybu, se nazyva tieci sila. Treci sila neptisobi jen na
pohybujici se téleso, ale také na téleso v klidu, které chceme vnéjsi

silou uvést do pohybu.

Podle zptsobu, jak se télesa po sobé pohybuji, rozezndvame tieni smykove
a valivé. Fyzikalni podstatou daného experimentu je smykové tfeni mezi jednotli-
vymi listy papiru. Pfi¢inou vzniku smykového tfeni je drsnost dotykajicich se po-
vrchi.

Guma pfitlacuje k sobé jednotlive listy papiru naptiklad silou 5 N. Jestlize
ma kazdy telefonni seznam 500 stran, dosahuje celkova treci sila velikosti
2500 N. Tato sila odpovida tize télesa o hmotnosti 250 kg. Je proto ziejmé, ze se
nam nepodafi tak velkou silu prekonat.
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8.6 Podivny micek

vvvvvvvv

vvvvvvvv

zeznavame tii rovnovazné polohy. Stalou rovnovaznou polohu maji télesa, ktera se po vychyleni z této polohy
opét do ni vraceji. Vratkou rovnovaznou polohu ma téleso, které se po vychyleni z této polohy do ni samo nevraci,
ale pfechazi do nové stalé polohy. Volnou rovnovaznou polohu ma téleso, které zlstava po vychyleni v jakékoli
nové poloze.

Pomiicky: 2 tycky o délce cca 40 cm (kulatého nebo ¢tythranného
prafezu),
podlozka (napft. 2 vicka od PET lahve),
micek,

gumicka,
Spejle.

F ] Postup: Konce obou tyCek pfilozte na jedné strané tésné¢ k sobé

a stahnéte je gumickou. Na druhé strané podlozte konce tycCek tak, aby

vytvafely mirnou naklonénou rovinu. V misté podlozeni tyéek upravte

jejich rozevieni tak, aby tato vzdalenost byla o néco méalo mensi, nez je

prumér micku. Potfebnou vzdalenost zajisti vloZzeny kousek Spejle, piiméiené dél-

Ky.
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Micek polozite na tyCky do nejniz§iho bodu. Lehkym impulsem se micek za-
¢ne samovolné pohybovat do kopce. Pokud by se vam nedatilo micek rozpohybo-
vat, pokuste se zménit vysku podlozek, podepirajicich rozeviené konce tycek, pii-
padné zménite vzdalenost jejich rozevieni.

...............................................................................
....................................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................

...................................................................................................
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%ﬁ' téziste. Tézistém télesa rozumime bod, ve kterém plisobi gravitacni
S sila na téleso. Micek se vali po tyckach zdanlivé vzhiru diky tomu,
ze se tyCky rozbihaji. Pii pohledu z boku je vSak ziejmé, ze micek

WV W

ﬁ;‘ Vysvétleni: Fyzikélni podstatou daného experimentu je pohyb
|

[ pfi nepatrném vychyleni micek tuto polohu opousti.
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8.7 Splhajici Bart Simpson

Co jiz zname: Jestlize se pohybuje jedno téleso po druhém, vznikd odpor proti pohybu, ktery se nazyva treni.
Sila, ktera vyvolava odpor proti pohybu se nazyva tireci sila. Treci sila ptsobi také na téleso v klidu. Klidova tireci
sila je vétsi nez tieci sila pii pohybu. Podle zplsobu, jak se télesa po sobé pohybuji, rozeznavame tieni smykové
a valivé. Pri¢inou vzniku smykového tfeni je drsnost dotykajicich se povrcht téles. Velikost tieci sily zavisi na drsnos-
ti dotykovych ploch. Tteci sila se zvétsi tolikrat, kolikrat je veétsi tiha télesa. Velikost tfeci sily nezavisi na velikosti

dotykovych ploch. Tteci sila plisobi proti pohybu télesa.

Pomiicky: ctvrtka formatu A4 nebo tuhy karton,
dfevéna nebo plastova latka (rozmér cca 25 x 2 cm),
plastové brcko (napojova slamka),

tenky provazek,
obrazek Bart Simpson,

2 ks kulicka s otvorem nebo ocelova matice napt. M6,

tavna pistole nebo lepidlo.

] Postup: Z internetu si stdhneme obrdzek Barta Simpsona, ktery si
prekreslime nebo vytiskneme na ¢tvrtku. Postavu poté pecliveé vystiih-
neme. V nejSirSim misté obrazku vlepime ze zadni strany soumérné

dva pfiméfené dlouhé kousky brcka. Pro spravnou funkei je nutné, aby
osy bréek sviraly se svislou osou thel pfiblizné 30°. Do stiedu latky
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vyvrtame otvor. Odméfime si vzajemnou vzdalenost obou blizsich konct bréek
a tuto vzdalenost preneseme na latku. V koncovych bodech vyvrtdme opét sou-
mérn¢ dva otvory. Obéma brcky protahneme ovladaci provazky, které piivazeme
k latce. Proti vyklouznuti z bréek opatiime spodni konce provazku kuli¢kami, kte-
ré zajistime uzlem. Pro zvyseni stability miZzeme do spodni ¢asti figury umistit
,»zavazi, napt. sloZzeny pés papiru, ktery k figufe ptilepime.

Celou sestavu povesime za stfedni otvor v latce na hiebik ve zdi. Figuru
posuneme do nejniz§i polohy a stfidavé tahdme za jeden a druhy provazek.
Opacny provazek musi byt pfitom vzdy mirn¢€ napnuty! Manipulaci S provazky
dosahneme toho, ze figura bude postupné stoupat vzhtiru.
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-~ Vysvétleni: Fyzikdlni podstatou dané¢ho experimentu je klidové

> ‘\A}J a smykové tieni. Jestlize se pohybuje jedno téleso po druhém, vzni-

\ ka odpor proti pohybu, ktery se nazyva tfeni. Sila, kterd vyvolava

odpor proti pohybu, se nazyva treci sila. Treci sila neplisobi jen na

pohybujici se téleso, ale také na téleso v klidu, které chceme vnéjsi silou uvést do
pohybu.

Stfidavym tahdnim za jeden a druhy provazek dosdhneme toho, Ze figura
bude postupné stoupat vzhiru. Pfi kazdém zataZeni za provazek se figura vychyli
do strany. V jedné trubicce se piitom provazek kvili velkému tieni zastavi, zatim-
co druhou trubickou o kousek popojede. Pi1 dalSim zatazeni je tomu naopak. Do-
chazi zde ke sttidani klidového a smykoveho tteni.
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8.8 Kde leZi t&Zisté na mapé CR?

Co jiZz zname: Tézisté télesa je bod, ve kterém pisobi gravitaéni sila na té€leso a uréime ho jako prisecik téZnic.

vvvvvvvvvvvv
vvvvvvvv

vvvvvvvv

Pomiicky: slepa mapa CR (http://zemepisar.webnode.sk/obrysove-slepe-mapy/),
nit nebo provazek,
kreslici ¢tvrtka A4,
pravitko,
fix,
nuzky,
atlas CR,
tenky hiebik,
matice M8.

] Postup: Na étvrtku vytisknéte na tiskarné slepou mapu CR.
Propichnéte ctvrtku u okraje mapy tenkym hiebikem na nckolika
mistech po obvodu. Na nit pfivazte malé zavazi (napf. matici MS).
Bude slouZit jako olovnice. Volny konec nité protadhnéte jednim

Z otvort a konec nité upevnéte na hiebik, napf. na misto obrazku na sténé. Postupné
budete ménit zavéseni télesa v jednotlivych otvorech a fixem oznac bod v miste,
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kde nit protina okraj obrazce.

Podle pravitka pak narysujte spojnici bodu zavéSeni a znacCky. Tyto piimky
nazyvame téZnice.

Pokud jste pracovali peclivé a trpélive, vSechny téznice se protnuly v jednom bodu,
ktery nazyvame tézistém.
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Nalezenou polohu tézisté porovnejte s mapou a urcete, kde se tedy nachazi tézisté
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=) Vysvétleni: Téziste télesa je bod, ve kterém ptlisobi gravitacni sila na
sf‘\"_\":‘ téleso a ur¢ime ho jako prisecik téznic. Postupné ménime zavéSeni
\ N télesa v riznych otvorech a tuzkou vzdy obtdhneme smér provéazku
olovnice. T¢leso pfi zavéSeni zaujima rovnovaznou polohu, pii niz se

VoVt
WVt v

N

WVt v

Sazavou, GPS soufadnice 49°41'46.533"N, 15°16'32.628"E.
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8.9 Varené nebo syrové vejce

Co jiz zname: Obecnd vlastnost téles setrvavat v klidu nebo v pohybu rovnomérném ptimoc¢arém, nepisobi-li na né
jind télesa silou, se nazyvi setrvacnost téles. Projevuje se tim, ze¢ télesa v klidu ziistavaji nehybna
a pohybujici se télesa zilistavaji v rovnomérném pohybu piimocarém, pokud na né nepusobi jiné téleso
silou. Jev, pfi némz téleso setrvava v rovnomérném primocarém pohybu, nelze v realnych podminkach demonstrovat,

v

protoze vzdy existuji vnéjsi sily, které tento pohyb ovlivituji (napf. tfeni) a které nemtizeme nikdy zcela odstranit.

g Pomiicky: 2 vejce (jedno syrové, druhé uvaiené na tvrdo)

P ] Postup: K rozliSeni syrového vajicka od vajicka uvareného na tvrdo
staci, kdyz je roztocite. Vezméte tedy jedno vajicko opatrné mezi prsty
a roztoCte jej na hladké, rovné podlozce. Sledujte, co se bude
s pohybem vajic¢ka dit, pokud se kratce dotknete vajicka prstem (vejce
na okamzik zastavite a ithned jej pustite).

Stejny postup proved'te i s druhym vajickem. Opét pozorné sledujte, co se bude
s pohybem druhého vajic¢ka dit po dotyku prstem.

Dokazete jiz rozlisit uvarené vejce od syrového na zdklad¢ jeho chovani pii
rotaci? Vysvétlete!
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.................................................................................

...................................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................

...................................................................................................

S Vysvétleni: Fyzikalni podstatou dané¢ho experimentu je setrvacnost.
S ‘o Syrové vejce ma uvniti tekuty obsah, ktery neni pevné spojeny se
x skotapkou. Pii roztoCeni vejce se tekuty obsah nedostane hned do
rotatniho pohybu a svou setrvacnosti skotapku brzdi v pohybu.
Syrové vejce se proto roztaci hlife a diive se zastavi. Setrvacnost roztoCené¢ho
tekutého obsahu vejce zpiisobi, ze po kratkodobém zastaveni se vejce jesté chvili
pohybuje.

Vafené vejce ma t&€ziSté na stale stejném misté a rotuje jako kompaktni
téleso. Pii kratkém doteku prstem se zastavi vejce jako jeden celek a zlstane jiz
v klidu.
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8.10 Hratky se setrvacnosti

Co jiz zname: Obecna vlastnost téles setrvavat v Klidu nebo v pohybu rovnomérném piimodarém, neptsobi-li na né
jind télesa silou, se nazyva setrvacnost téles. Projevuje se tim, ze¢ télesa v klidu ziistavaji nehybna
a pohybujici se télesa ziistavaji v rovnomérném pohybu piimoc¢arém, pokud na né nepusobi jiné téleso
silou. Jev, pti némz té€leso setrvava v rovnomérném piimocarém pohybu, nelze v redlnych podminkach demonstrovat,
protoze vzdy existuji vn&jsi sily, které tento pohyb ovliviuji (napf. tieni) a které nemtizeme nikdy zcela odstranit.
S projevy setrva¢nosti musime pocitat zejména pii rychlych pohybech nebo pii pohybech velmi hmotnych téles.

Pomiicky: 2 PET lahve (Soda Stream apod.) v¢. zatky,
pasek kancelatského papiru,
2 stejné knihy (krabice apod.),
2 kovové mince (napf. 50,- K<),

&

kuchyiisky naz,
vetsi brambor,
kuchymniské prkénko.
F Postup: Plastové lahve naplnite asi do 2/3 objemu vodou

a uzaviete je zatkou. Lahve postavite zatkami na sebe, pfi¢emz mezi né
vlozite pasek papiru. Jednim rychlym pohybem pasek papiru vytahnete,
aniz se lahve pohnou, nebo spadnou.
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Vezméte dvé stejné velké knihy a postavte je vedle sebe na vzdalenost asi 20
cm. Dostate¢né dlouhy pasek papiru poloZe pies obé knihy a kazdy konec pasku
zatiZite t€Z81 kovovou minci, nejlépe v hodnoté¢ 50,- K¢.

Prudkym tuderem rukou vyklouzne prouzek papiru zpod minci, které zlstanou
Vv klidu na svém mist¢.

Vezméte vEétsi brambor a napichnéte jej opatrné na Spicku kuchynského noze.
Niz drzte ve svislé poloze a udefte jim o pevnou podlozku, napf. kuchynské
prkénko. Brambor bude probodnut Cepeli noze v celé jeji délce. Pii manipulaci
s nozem dbejte zvySené opatrnosti, hrozi nebezpedi urazu!
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Z jakého dlivodu jsou motorova vozidla povinné vybavena bezpecnostnimi
pasy a airbagy? Vysvétlete!

.................................................................................................
.................................................................................................

.................................................................................................

, Vysvétleni: Fyzikédlni podstatou vSech vysSe uvedenych

S # experimentll je setrvacnost. Zakon setrvacnosti fika, ze téleso
\J\\) setrvava v klidu nebo se pohybuje piimocatfe stale stejnou
rychlosti, pokud neni pfinuceno vnéjSimi silami tento stav zmeénit.
Jinymi slovy, je-li té€leso v klidu, snazi se i nadale v klidu setrvat. Pohybuje-li se
rovnomérnym pohybem, ma snahu pohybovat se tak i nadale.

Pti prudkém pohybu rukou, nebo uderu rukou se projevi setrvacnost
téZ8iho télesa, ktera brani rychlym zménam polohy télesa. Setrvacnost télesa je
piimo imérnd jeho hmotnosti.

Pfi sezeni v rychle jedoucim auté rychlost tohoto pohybu nepocitujeme,
protoZe se pohybujeme spolu s autem stejnou rychlosti. Uéinek setrvacnosti se
projevi az tehdy, kdyz dojde ke zméné velikosti nebo sméru rychlosti auta (napf.
intenzivni brzdéni, naraz nebo prudkd zména sméru jizdy). Pii pohybu téla
smeérem doptedu, napt. pti celnim narazu, dojde automaticky k aktivaci systému
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napinani bezpecnostnich pasti a aktivaci airbagu. Airbag tvoii vzduchovy
polstar, ktery zmensSuje nebezpe¢i vzniku tézkych poranéni pii setrvaéném

pohybu téla.

[1]
[2]

3]
[4]
[5]
[6]

[7]
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8.11 Trhani niti

Co jiz znime: Pusobi-li na téleso sila, méni se jeho rychlost. To znamena, Ze se téleso bud’ z klidu uvede do
pohybu, nebo se pohyb télesa urychli, zpomali, zastavi nebo se zméni jeho smér. Cim vétsi sila po uréitou dobu na
t&leso piisobi, tim je zména jeho rychlosti vétsi. Cim vétsi ma téleso hmotnost, tim je zména jeho rychlosti ptisobenim

sily po urcitou dobu mensi.

Obecna vlastnost téles setrvavat v klidu nebo v pohybu rovnomérném piimocarém, neplsobi-li na né jina télesa
silou, se nazyva setrvacnost téles. Projevuje se tim, Ze télesa v klidu zlistavaji nehybna a pohybujici se télesa

zustavaji v rovnhomérném pohybu primocarém, pokud na né nepusobi jiné téleso silou.

Pomiicky: kovovy montdzni kli¢ (popf. jiny téz§i predmét),
rezna nit,
nasada od smetéaku,
2 zidle.

&

@ Postup: Zavéste na nit téZsi pfedmét. Nit se zavéSenym pifedmétem
piivazte pevné na nasadu koStéte, poloZzenou pies opéradla dvou zidli.
K pfedmétu navazte dalsi kus stejné niti.

Nejdiive tahejte pomalu za spodni nit smérem dolu. Pietrhne se horni nit, na které

je zaveSeno téleso.
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Potom navazte novou nit a proved’te dalSi pokus. Pfi ném misto pomalé¢ho tahu
spodni niti prudce trhnéte. V tomto ptipadée se pretrhne nit spodni. Vysvétlete!

...................................................................................................

---------------------------------------------------------------------------------------------------

.................................................................................................

.................................................................................

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

=
y-‘ﬁd Vysvétleni: Pii pomalém napinani spodni nité¢ se tahova sila
S A » T , G AL ex g
K&\}) prenese na horni nit a s¢ita se s tthou zavéSeného télesa. Horni ¢ast

je tedy namdhand vice nez spodni a praska. Pti rychlém trhnuti se
projevi setrvacnost zavéSené¢ho télesa, kterda ,brani" rychlym zméndm polohy
télesa. Diky tomu se pii rychlém trhnuti za spodni nit nepfenese tahova sila na
horni nit. Praska tedy nit spodni.
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8.12 Origami

Co jiz zname: Origami je japonské slovo, které znamena ,,skladat papir”. Skladani papiru ma v Japonsku dlouhou
tradici. Principem origami je preménit list papiru ve smysluplny objekt s pomoci piekladani.

Jestlize se pohybuje jedno téleso po druhém, vznika odpor proti pohybu, ktery se nazyva treni. Sila, ktera
vyvolava odpor proti pohybu, se nazyva tieci sila. Tato sila nepiisobi pouze na pohybujici se téleso, ale také na téleso

vvvvvvvv

tfeni je nerovnost dotykovych ploch.

Pomiicky: kreslici karton A4 (kladivkova ¢tvrtka)
pravitko
tuzka
nizky

&

cerny fix

@ Postup: Z tuzsiho papiru formatu A4 si vystfihneme pas o rozmérech
297 x 60 mm. Delsi stranu si rozdélte na polovinu (misto ohybu si
oznact¢ ¢arkované tuzkou) a pas pielozte.
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PieloZeny pas papiru rozdé€lte na kratsi strané opét na polovinu (misto ohybu si
oznacté opét Carkované tuzkou) a pielozte. Pak pielozeny pas papiru nazpét
rozeviete.

Na kratsi stran€, v misté¢ ohybu, pfehnéte oba rohy smérem ke stiedu pasu. Pas
ziska podobu jakési Sipky.
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Oba rohy pak opét piehnéte zpét do pivodni polohy. V dal§im kroku narovnané
rohy promacknéte dovnitt. Pas tak opét ziska, tentokrat jinou, podobu Sipky.
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Ptelozeny papir mame stale otocen ¢arkovanou ¢arou ohybu k nam. Déle pravou
a levou ¢ast podél ¢arkované ¢ary prehneme K sobé.

Stejny postup provedeme 1 s odvracenou stranou, tzn. otoime si odvracenou
stranu Celem k sobé a dale pravou a levou ¢ast podél naznaceného ohybu
pfehneme k sobé.
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Timto ziskala sklddanka nasledujici podobu. V piipad¢ netspéchu pouzijte novy
pas papiru a postupujte znovu krok po kroku, nebo v ptipadé nejasnosti si
prohlédnéte videozdznam s detailnim postupem.

Daéle narysujte podle pravitka vodorovnou ¢aru asi 5 - 8 mm nad okrajem papiru
a podle této ¢ary odstfihnéte horni trojuhelnik.

Tim jsme ziskali dvé samostatné Casti, které budeme potfebovat pii dalSim
postupu. Obvod trojihelnika miizete obtdhnout cernym fixem pro zvyraznéni.
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Mezi dvé svislé casti vlozte trojihelnik a stfidavym tahdnim za pravou
a levou svislou cast se vam s troskou cviku jisté¢ podaii uvést trojuhelnik do

pohybu.

Pokuste se vysvétlit fyzikalni podstatu tohoto jevu.
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................................................................................................

..............................................................................
................................................................................................
................................................................................................
................................................................................................

Vysvétleni: Fyzikdlni podstatou daného experimentu je tfeni.
S04 Jestlize se pohybuje jedno téleso po druhém, vznikd odpor proti
\A\\) pohybu, ktery se nazyva treni. Sila, ktera vyvolava odpor proti

pohybu, se nazyva treci sila. Treci sila neplisobi pouze na

pohybujici se téleso, ale také na téleso v klidu, které chceme vnéjsi silou uvést
do pohybu.

Hlavni pfi¢inou vzniku tfeci sily jsou nerovnosti na stykovych plochach

a pritazlivé sily mezi ¢asticemi povrchovych vrstev téles (projevuje se zejména

u velmi hladkych a vylesténych ploch). Pti pohybu nerovnosti stykovych ploch

na sebe nardzeji, deformuji se a obruSuji. Velikost tfeci sily tak zavisi na

drsnosti dotykovych ploch.
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Mezi dvé svislé ¢asti vlozime trojuhelnik tak, Ze svymi zafezy zapadne
mezi dvé svislé vodici Casti. Stfidavym tahanim za pravou a levou svislou vodici
cast dojde k tomu, Ze se trojuhelnik za¢ne pohybovat vzhiiru. Je to zplisobeno
tim, Ze svislé vodici Casti maji tvar pismene V. Zafezy trojihelniku maji
obdobny tvar, takze do sebe zapadnou. Pti kazdém zatazeni za svislé vodici ¢asti
dojde k tomu, Ze se jedna strana trojuhelniku uvolni ze sevieni pfi pohybu svislé
vodici ¢asti dold, zatimco druha strana je diky tfeni unaSena pohybem nahoru.

Pfi dalSim =zatazeni je tomu naopak. Dochazi tu ke stfidani klidového
a smykového tfeni.
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8.13 Nejjednodussi elektromotor na svété

Co jiz zname: Magnetické pole se projevuje silovymi ucinKky, tj. pfitahuje Zelezo a nékteré dalsi kovy a jejich
slitiny, pisobi magnetickou silou na jiné magnety (napf. otaci sttelkou kompasu) i na pohybujici se elektrické naboje
(napf. vodi¢ s elektrickym proudem). Magnetické pole existuje i v okoli vodice, kterym prochazi elektricky proud.
Pfi¢inou je pohybujici se elektricky naboj. Nachazi-li se v magnetickém poli vodi¢, kterym protéka proud,
pusobi na néj magneticka sila.

Pomicky: tuzkova AA baterie
vrut
kabel 10-15 cm (lanko)
kancelafska spona na papiry
neodymovy magnet (kotouc, ¢ 14 x 5 mm)

&

Pozn.: Neodymové magnety dostupné napi. na http://www.unimagnet.cz/114-KT-14-05-N.html

@ Postup: K hlavé vrutu pfiloZime magnet. Rozevieme sponu a vyrov-
name ji do roviny. Sponu ptiloZzime k ¢elni ploSe magnetu a vystiedi-
me. Hrot vrutu piilozime ke kladnému (+) pélu tuzkové baterie. Odizo-
lovany konec kabelu pfitiskneme prstem k zapornému (-) p6lu tuzkové

79



http://www.unimagnet.cz/

baterie. Druhy odizolovany konec kabelu ptiloZzime k bo¢ni valcové ploSe mag-
netu. Nejjednodussi elektromotor se rozto¢i. Pokuste se vysvétlit tento jev.
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) Vysvétleni: Podstata funkce kazdého elektromotoru spociva ve
. foJ

S A

N

vzajemném pusobeni magnetického pole a elektrického proudu,

prochazejiciho vodi¢em.

V tomto pfipadé se vyuzivd toho, Ze povrchovou vrstvou
neodymového magnetu mize prochédzet elektricky proud. Magnet zde tedy plni
dvé funkce — vytvaii magnetické pole a soucasné vodivé spojuje jeden pdl baterie

s druhym. Vysledna sila plisobi na pohyblivé Casti a nuti je k otaceni kolem osy.

Vysledkem je tedy rotace magnetu a vrutu. Smér ota¢eni magnetu ur¢ime pomoci

Flemingova pravidla levé ruky: ,,PoloZime levou ruku na vodi¢ tak, aby indukcni

cary vstupovaly do dlané a natazené prsty ukazovaly smér proudu. Vychyleny
palec ukazuje smér ptisobici sily*.
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8.14 Padajici magnet

Co jiz zname: Magnetické pole se projevuje silovymi ucinky, napt. pfitahuje Zelezo, plisobi magnetickou silou
na jiné magnety i na pohybujici se elektrické naboje. Pfi zméné magnetického pole v okoli civky vznikd mezi jejimi
svorkami indukované napéti. Zmény magnetického pole 1ze docilit bud’ pohybem magnetu nebo zapinanim a vypi-
nanim primarniho obvodu.V uzaviteném obvodu civky vzniké indukovany elektricky proud.

stopky

Pomiicky: médéna trubka (vnitini pramér 10 mm, délka asi 1m)
drobné kovové, dievéné, plastové predméty
neodymovy magnet tvaru kvadru (napt. 5x4x2 mm)

Pozn.: Neodymové magnety dostupné napf. na http://www.unimagnet.cz/233-KV-05-04-02-N.html

Zbytek médéné trubky lze ziskat u topenaiské firmy, nebo v obchodé se sortimentem voda-topeni

F ] Postup: Pripravte si na dosah ruky drobné kovové, dievéné a plasto-
vé predméty o rozmérech menSich nez je vnitini pramér Cu trubky.
Trubku drzte svisle, se spodnim konce ve vzdalenosti asi 20 cm nad

podlahou.
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Nechte propadnout trubkou drobné predméty a pomocnik se stopkami vzdy
zm¢éii, za jak dlouhou dobu dopadnou na zem. Zjisténé Casy zaznamenejte.

Pak nechte propadnout trubkou neodymovy magnet. Zjisténé ¢asy porovnejte.
Proc¢ se magnet, padajici v Cu trubce, chova jinak nez ostatni predméty? Pokuste
se dany fyzikalni jev vysvétlit.
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.................................................................................................

................................................................................................
................................................................................................
................................................................................................

Vysvétleni: Pohyb vodi¢e v magnetickém poli v ném indukuje
N napéti. Toto napéti vytvari ve vodi¢i elementarni indukované
\/é\\D proudy, které si miiZzeme piedstavit jako miniaturni viry, proto je
nazyvame vitivé proudy. Vifivé proudy jsou proudy indukovane,
takze se podle Lenzova zdkona snazi zabranit zméné, kterd je vyvolala.
V nasem piipad¢ predstavuje vodi¢ Cu trubka a magnetické pole vytvaii
neodymovy magnet. V Cu trubce se indukuji pohybem padajiciho magnetu vifi-
vé proudy a ty se snazi zabranit zméné¢, ktera je vyvolala. Proto se padajici neo-
dymovy magnet zpomali.
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DOMACT EXPERIMENTY | ELEKTRINA A MAG.

( ‘. JMENO: DATUM:

8.15 Poskakujici civka

Co jiz zname: Magnetické pole vytvari vodi¢ s proudem, pohybujici se ¢astice nebo téleso s elektrickym nabojem,
zmagnetované téleso a proménné elektrické pole. Magnetické pole se projevuje silovymi udinky. Silové piisobeni
magnetického pole je vzajemné a projevuje se pfitazlivymi, popt. odpudivymi ucinky. Napt. magnety, které k sobé
mifi opaénymi poly, se navzajem pritahuji. a souhlasnymi poly se odpuzuji. Podobné se ptitahuje, popi. odpuzuje
Vv zavislosti na sméru proudu magnet a zavit s proudem.

Pomiicky: tuzkova baterie AA
neodymovy magnet (kotouc, ¢ 14 x 5 mm)
valcové magnety
tenky médény lakovany drat

&

Pozn.: Neodymové magnety dostupné napi. na http://www.unimagnet.cz/114-KT-14-05-N.html

P ] Postup: Na tuzkovou baterii AA volné navineme 10-15 zavitd tenké-
ho médéného lakovaného dratu tak, aby se vznikla civka mohla po ba-
terii volné pohybovat. Oba konce vinuti odizolujeme oskrabanim laku.
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Na télo baterie navlékneme civku. Na zaporny (-) pdl baterie pfilozime jeden
vyvod civky a pfitiskneme jej neodymovym magnetem.

Celou sestavu pak postavime neodymovym magnetem na sloupec 5-6 b&z-
nych ¢ernych valcovych magnet. Druhy vyvod civky ptilozime ke kladnému
() polu tuzkové baterie. Civka zane sama poskakovat. Vysvétlete pozorovany
fyzikalni jev. Co se stane, jestlize prohodime oba vyvody civky navzajem?
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................................................................................................

) Vysvétleni: Civka s elektrickym proudem ma kolem sebe
oz ‘\A:‘ magnetické pole podobné poli tyCového magnetu. Na jednom
K) konci civky s proudem je severni a na druhém konci jizni pol.

Zméni-li se smér proudu V civce, jeji magnetické poly se vy-
méni. Magnetické pole civky je nejen vné, ale 1 uvnitt civky, kterou prochazi
elektricky proud. Magnetické pole se projevuje silovymi UCinky. Silové plisobe-
ni magnetického pole je vzajemné a projevuje se pfitazlivymi, popt. odpudivymi
ucinky. Stejné tak se ptitahuje, popt. odpuzuje v zavislosti na sméru proudu
magnet a civka s proudem.

g Literatura:

[1] Jumping coil, http://www.arvindguptatoys.com/films.html, 26.2. 2013

[2] http://physicbox.uni-graz.at/unterrichtsmaterial/skripten/elektrizitaet/e02.pdf, 14.10.
2011

[3] SVOBODA, E., a kol., Ptehled stiedoskolské fyziky. Praha: SPN, 1991, str.316-318,
ISBN 80-04-22435-0

[4] http://office.microsoft.com/cs-cz/images/results.aspx?qu=%22PNG%22#mt:1|, 14.10.
2011
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DOMACT EXPERIMENTY | ELEKTROMAG. VLNY

@ IMENO: DATUM:

8.16 Usporna zafivka v mikrovlnné troubé

vvvvvv

viny o velmi kratkych vinovych délkach. Elektromagnetické vinéni se sklada z elektrické a magnetické slozky,
které jsou na sebe kolmé a nelze je od sebe oddélit. Viditelné svétlo je jen malou ¢asti spektra elektromagnetickych
vin.

Atom je zékladni stavebni ¢astice latky. Atom se sklada z atomového jadra a elektronového obalu, v némz
je uelektricky neutralniho atomu tolik elektroni, kolik je v jadfe protonu. V jadie je soustiedéna téméi cela
hmotnost atomu. Elektron se miiZe bez vyzafovani energie pohybovat kolem jadra jen po urcitych
drahach - energetické hladiny. Pii prechodu elektronu z vyssi energetické hladiny na niz$i mize atom vyzarit
urc¢ité mnozstvi elektromagnetického zareni. Naopak pii pohlceni wurcitého mnoZstvi
elektromagnetického zareni muze elektron piejit z niz$i enrgetické hladiny do vyssi.

Pomiicky: uspornd zatfivka (nejlépe nefunkcni)
hrnek s vodou
mikrovinna trouba

&

] Postup: Na otaceci talif polozime uspornou zativku spole¢n¢ s hrnkem
vody a mikrovinnou troubu zapneme. I nefunkéni zéafivka se rozsviti.
Pro vétsi efekt je vhodné pozorovat pribéh experimentu pii mirném
zatemnéni.

-3
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Hrnek s vodou slouzi pouze k tomu, abychom mikrovinnou troubu i zafivku
prili§ nenicili.

Pokuste se vysvétlit fyzikalni podstatu pozorovaného jevu.
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.................................................................................................

o) Vysvétleni: Uvniti bézné usporné zafivky probiha vyboj ve
\é‘“’:’ ziedéném plynu, nejcastéji to jsou pary rtuti. Béhem vyboje
\x dochazi k prechodiim atomt plynu do vysSich energetickych

hladin (excitace). Atomy rtuti excituji proto, ze jsou mikrovinnym
zafenim rozkmitavadny a také v dusledku sraZzek s elektrony vylétavajicimi
z rozzhavenych elektrod. Pti svych navratech zpét pak atomy rtuti vraceji pfijatou
energii ve formé UV zareni. Tyto fotony zplsobuji prechod molekul luminoforu
do vysSich energetickych hladin a teprve pii navratech zpét na niZz8i energeticke
hladiny vyzatuji fotony viditelného svétla. Luminoforem je pokryty vnitini
povrch zativkové trubice. Tato vrstva tedy méni energii elektrického vyboje na
viditelné svétlo. Podminkou vzniku vyboje v zafivce je ionizace plynu, kterou
zajisStuji elektrony vylétavajici z rozzhavenych kovovych elektrod a vysoké
napéti.

g Literatura:

[1] RAKUSAN, Z., VOTRUBCOVA, S., HAVLICEK, J., Sbornik pokusti a aktivit,
Liberec: Labyrint Bohemia o0.p.s., 2012, str. 25-26

[2] http://physicbox.uni-graz.at/unterrichtsmaterial/skripten/elektrizitaet/e02.pdf, 14.10.
2011

[3] BOHUNEK, J., KOLAROVA, R., STOLL, I, Fyzika pro 9. ro¢nik zékladni $koly.
Praha: Prometheus, 1996, str. 24, ISBN 80-7196-032-2
1991. ISBN 80-04-24608-7

[4] http://office.microsoft.com/cs-cz/images/results.aspx?qu=%22PNG%22#mt:1|, 14.10.
2011
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DOMACT EXPERIMENTY | ELEKTRINA A MAG.

JMENO: DATUM:

8.17 Jable¢na energie

Co jiz zname: Galvanicky neboli elektrochemicky ¢lanek je zdroj elektrického napéti, ve kterém dochazi
k preméné chemické energie v energii elektrickou. Je tvofeny dvéma elektrodami ponofenymi do vhodného
elektrolytu. Zdroj o vyss§im napéti ziskdme pii sériovém zapojeni nékolika ¢lanki. Celkové napéti je potom
souctem napéti jednotlivych ¢lanka.

Elektrické napéti je fyzikalni veliina, kterou oznaCujeme U. Jeji jednotkou je volt (V). Napéti se méfi
voltmetrem. Voltmetr obvykle slouzi k méfeni rizné velkych napéti, proto na ném lze ptfepinat rizné métici rozsahy.
Vzdy musi byt zvolen takovy mérici rozsah, ktery je vétsi nez métené napéti. Voltmetr se piipojuje primo ke
zdifkam zdroje nebo spoti‘ebice, na némz napéti méiime (tzv. paralelni zapojeni).

jablka
spojovaci vodice
voltmetr

Pomiicky: Zzelezné hiebiky
médeéné hiebiky nebo silny médény drat

F ] Postup: Do jablka zabodnéte jeden Zelezny a jeden médény hiebik.
Na voltmetru nastavte rozsah 2V (stejnosmérny) a zmeite napéti mezi
hiebiky. Kladnym polem ¢lanku je médény hiebik. Do dalSich jablek
zabodnéte také po jednom Zelezném a jednom médéném hiebiku.
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Jednotlivé cClanky propojte tak, Zze médény hiebik jednoho ¢lanku je vzdy
propojen vodi¢em s hiebikem Zeleznym nasledujiciho &lanku. Zelezny hiebik
prvniho ¢lanku a médény hiebik posledniho ¢lanku zistanou nezapojené.

Na voltmetru nastavte rozsah 20V (stejnosmérny) a zmétte napéti na elektrodach
takto zapojeného galvanického c¢lanku. Zjistéte napéti pii pouziti elektrod
zjiného kovu (hlinik, zinek apod.). Jaké napéti vznikne, kdyz budou obé
elektrody ze stejného kovu? Co se stane, kdyz misto jablka pouzijete napf.
citron, banan nebo kiwi? Vysvétlete fyzikalni podstatu pozorovanych jevu.
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Vysvétleni: Jestlize do roztoku elektrolytu ponotime dvé riizné

\4‘5?3;; kovové elektrody, maji vi¢i roztoku odlisSny -elektrodovy
\/)\ig‘ potencial, coZ znamend, Ze mezi elektrodami existuje napéti.

KdyzZ elektrody vodivé spojime, zaCne prochazet elektrolytem
elektricky proud. Vznikne tak zdroj stejnosmérného napéti, ktery se nazyva
galvanicky ¢lanek.

V nasem piipad¢ tvofi zékladni ¢asti galvanického €lanku dvé elektrody
(zelezny a médény hiebik) a elektrolyt (jable¢nd st'ava). Na elektrodach dochazi
k chemickym reakcim, pii kterych se meéni chemickd energie v energii
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elektrickou. Zapojime-li do série n¢kolik ¢lanki, vznikne ,baterie®, jejiz vysledné
napéti bude souctem napéti jednotlivych ¢lanki.
Pokud pouzijeme elektrody ze stejnych kovii, napéti se neobjevi. Jestlize

pouzijeme razné kovy, napéti se objevi a jeho velikost se bude pro rtzné
dvojice kovu lisit.

g Literatura:

[1] http://download.pachner.cz/iso/fz-pokusy.iso, 14.10. 2011

[2] http://physicbox.uni-graz.at/unterrichtsmaterial/skripten/elektrizitaet/e02.pdf, 14.10.
2011

[3] TESAR, J., JACHIM, Fr., Fyzika 4 pro zakladni §kolu, Praha: SPN- Pedagogické
nakladatelstvi, 2009, str.15-19, ISBN 978-80-7235-441-2

[4] http://office.microsoft.com/cs-cz/images/results.aspx?qu=%22PNG%22#mt:1|, 14.10.
2011
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DOMACI EXPERIMENTY OPTIKA

JMENO: DATUM:

8.18 Optickeé jevy v mydlové vodé a koufi vonnych tyCinek

Co jiz zname: Svétlo jsou elektromagnetické viny o vinovych délkach 400 nm az 750 nm, podle barvy svét-
la. Ve vakuu se svétlo §iti rychlosti 300 000 km/s. Ve stejnorodém prostiedi se svétlo $iFi primocare a za nepra-
svitnou piekazkou se vytvari stin. Svétlo je vyzafovano, odrazeno nebo pohlcovano. Pti odrazu svételného pa-
prsku na rozhrani dvou prostfedi (napt. vzduch — sklo) se wihel odrazu rovna tihlu dopadu a odrazZeny paprsek
zlstava v roviné dopadu. Na rozhrani dvou prosttedi (napf. vzduch — sklo) se svételny paprsek lame, coz je
zpusobeno zménou rychlosti svétla. Postupuje-li svétlo do prostfedi, ve kterém se §ifi mensi rychlosti (napt. vzduch
- voda), nastane lom paprsku ke kolmici (a>f). Postupuje-li svétlo do prostiedi, ve kterém se $iti vétsi rychlos-

ti (napf. voda - vzduch), nastane lom paprsku od kolmice (a<f).

Pomiicky: laserové ukazovatko
sklenéna nadoba s uzavérem
tekuté mydlo
vonné ty€inky
voda
zapalky

F ] Postup: Do poloviny sklenéné nadoby napustime vodu. Ve vodé
rozpustime takové mnozstvi tekut¢ho mydla, aby voda ziistala zaka-
lena. Jestlize se na hladin€ vytvofi bublinky, musime vyckat, dokud
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nebude hladina naprosto volna. V opa¢ném piipadé by to mohlo prubeh experi-
mentu negativné ovlivnit. Zapneme laserové ukazovatko a nasmérujeme jej tak,
aby paprsek svétla prochazel vodou a dopadal na rozhrani voda — vzduch. Jaky
opticky jev pozorujeme? Pokuste se ménit thel, pod kterym svételny paprsek
dopada na rozhrani dvou prostiedi a sledujte chovani paprsku svétla v zavislosti

na zmén¢ thlu dopadu.
Zapalime vonnou tyCinku, vsuneme ji do nadoby, hrdlo sklenice uzavieme
nebo utésnime, napt. rukou. Az se prostor nad hladinou naplni dymem, ty¢inku
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vyjmeme a nadobu uzavieme vickem. Zapneme laserové ukazovatko
a nasmérujeme jej tak, aby paprsek svétla prochdzel vzduchem a dopadl na roz-
hrani vzduch — voda. Jaky opticky jev pozorujeme? Pokuste se ménit tihel, pod
kterym svételny paprsek dopadd na rozhrani dvou prostiedi a sledujte chovani
paprsku svétla v zavislosti na zméné thlu dopadu.

...............................................................................

...............................................................................

................................................................................................

................................................................................................

................................................................................................

................................................................................................

................................................................................................

..................................................................

..............................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................
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...................................................................................................
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[1]
[2]
[3]
[4]

[5]

& Vysvétleni: Nechame prochazet paprsek svétla vodou na rozhrani
‘¢ voda-vzduch. Dopadajici paprsek svira s kolmici dopadu uhel
dopadu a. Na rozhrani voda-vzduch dochazi k odrazu svétla.

Odrazeny paprsek lezi v roviné dopadu a svira s kolmici dopadu
tihel odrazu a‘. Uhel odrazu o ma stejnou velikost jako thel dopadu o.

Nechame dopadat paprsek svétla na hladinu vody v nadobé. Cast svétla se
odrazi a ¢ast projde do vody a pfitom zméni svlij smér, tzn. lame se. V piipadé,
kdy prochazi svétlo ze vzduchu do vody, je tthel lomu B mensi nez thel dopadu a,
nastane lom paprsku ke kolmici. Prochazi-li svétlo z vody do vzduchu, je thel
lomu B vétsi nez uhel dopadu o, nastane lom paprsku od kolmice. Nechame-li
paprsek dopadat kolmo na rozhrani dvou prosttedi, paprsek nezméni svilj smér,
tzn. nelame se. Lom svétla je zpsoben zménou rychlosti svétla. Ve vodé ma
svétlo mensi rychlost nez ve vzduchu.

g Literatura:

http://physicbox.uni-graz.at/unterrichtsmaterial/skripten/elektrizitaet/e02.pdf, 14.10.
2011

BOHUNEK, J., KOLAROVA, R., Fyzika pro 9. ro¢nik zakladni $koly. Praha:
Prometheus, 2000. ISBN 80-7196-193-0, str. 101-108

TESAR. J., JACHIM, Fr., Fyzika 3 pro zékladni Skolu. Praha: SPN Pedagogicke
nakladatelstvi, 2009. ISBN 978-80-7235-414-6, str. 14

http://office.microsoft.com/cs-cz/images/results.aspx?qu=%22PNG%22#mt:1|, 14.10.

2011
Total internal reflection, http://www.arvindguptatoys.com/films.html, 26.2. 2013
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DOMACI EXPERIMENTY OPTIKA

JMENO: DATUM:

8.19 Neposlusné sipky

Co jiz zname: Dopada-li svételny paprsek na rozhrani dvou prostiredi, nastane lom ke kolmici, jestlize se §ifi
z opticky ridsiho do opticky hust$iho prostredi (thel dopadu je vétsi nez thel lomu). Jestlize se svételny papr-
sek §ifi z opticky hustsiho do opticky ridSiho prostredi, nastane lom od kolmice (thel dopadu je mensi nez
thel lomu). Paprsek se nelame, jestlize ihel dopadu je nulovy (paprsek dopada kolmo na rozhrani). Lomeny
paprsek zustava v roviné dopadu. Vyse uvedené poznatky vyjadiuje zakon lomu.

Vlastnosti obrazu vytvoreného spojkou se méni se vzdalenosti piredmétu od cocky. Pti piiblizovani pred-
meétu z velké dalky je obraz nejprve zmenSeny a pak se postupné zvétSuje a vzdaluje se od Cocky, stéle je prevraceny
a skutecny. Je-li pfedmét k Cocce bliz, nez je ohniskova vzdalenost, pozorujeme pies Cocku zdanlivy a pfimy ob-
raz.

Obraz vytvofeny rozptylkou je vzdy primy a zmensSeny. Nezachytime ho na stinitku, ale mizeme ho pozoro-
vat pies ¢ocku. Obraz je zdanlivy.

Pomiicky: kreslici karton format A4 (kladivkova ¢tvrtka)
velka sklenice
voda
cerny fix

] Postup: Na karton formatu A4 nakreslete cernym fixem nékolik stej-
nych Sipek. Karton postavte na rovnou plochu a podeprete jej ve svislé
poloze napt. vétsi knihou. Do poloviny sklenice napuste vodu.
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Sklenici postavte pied karton se Sipkami a pozorujte Sipky soucasné 1 pies vodu.

Dokazete manipulaci se sklenici dosdhnou toho, Ze Sipky pozorované pies vodu
budou smétfovat opacnym sméerem, nez Sipky pozorované pouze pies sklo?

Vysvétlete fyzikalni podstatu pozorovaného jevu. Zaznamenejte fotoaparatem
mobilniho telefonu, ze se vam podafilo dosdhnout pozadovaného stavu. Snimek
vytisknéte na tiskarné a vlepte do pracovniho listu.
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= Vysvétleni: Pii pohledu pies prdzdnou cast sklenici nedochazi
M:‘ k ovlivnéni chodu paprskii.Vodou naplnéna ¢ast sklenice se vsak
x chova jako ¢ocka — spojka, tzn. méni chod paprskii. Zménou
vzdalenosti predmétu (Ctvrtka s Sipkami) od spojky (sklenice
s vodou) se méni vlastnosti obrazu.

Jestlize se predmét nachazi ve vzdalenosti vetsi nez je dvojnasobek ohniskové
vzdalenosti, vzniké obraz skutecny, pfevraceny a zmensSeny.

Jestlize se predmét nachdzi ve vzdélenosti dvojnasobku ohniskové
vzdalenosti, vznika obraz skute¢ny, prevraceny, stejné velky.

Jestlize se predmét nachdzi ve vzdalenosti mezi dvojndsobkem ohniskové
vzdalenosti a ohniskovou vzdalenosti, vznika obraz skuteény, ptevraceny
a zvétseny.

Jestlize se predmét nachazi v ohnisku, obraz nevznikne.

JestliZe se predmét nachéazi ve vzdalenosti mensi neZ je ohniskova vzdalenost,
vznika obraz zdanlivy, vzpfimeny a zvétSeny.

Pro dosazeni pozadovaného vysledku je tfeba umistit predmét do vzdalenosti
veétsi neZ je ohniskova vzdalenost spojky.

! Literatura:

[1] Kam smeruju $ipky?, http://www.skola.sk/digitalna-fyzika/Digitalna-ucebnica-
fyziky/Namety/Experimenty/13.pdf, 25.6. 2011

[2] http://physicbox.uni-graz.at/unterrichtsmaterial/skripten/elektrizitaet/e02.pdf, 14.10.
2011

[3] BOHUNEK, J., KOLAROVA, R. Fyzika pro 9. roénik zakladni §koly.
Praha: Prometheus, 2000. str.: 112-114, ISBN 80-7196-193-0
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[5] RAUNER, K. Fyzika 7 Ucebnice pro zakladni Skoly a viceletd gymnazia. Plzen: Nakla-
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-~ | DOMACI EXPERIMENTY | KAPALINY APLYNY

el
MJ{J JMENO: DATUM:

8.20 Co dokaze vzduch

Co jiz zname: Tlak vzduchu, ktery pusobi ve volné atmosféfe, se nazyva atmosféricky tlak. Atmosféricky tlak
pusobi vSemi sméry. Je zpiisoben vlastni tihou vzduchu, podobné jako je hydrostaticky tlak vyvolan vlastni tihou
kapaliny. Hydrostaticky tlak je ptimo umérny hloubce a zavisi také na hustoté kapaliny a na gravitaénim poli.
Jestlize na kapalinu v uzavieném prostoru ptisobi vngjsi sila, je tlak ve v8echmistech v kapaliné stejny (PascalGv
zakon).

Pomiicky: mala sklenice od okurek
kreslici karton (kladivkova ctvrtka)
nlizky
voda
injek¢ni stiikacka

&

] Postup: Z kresliciho kartonu vystfihneme kolecko o priiméru vétSim,
nez je vnéj$i pramér hrdla sklenice. Sklenici naplnime vodou az po
okraj. Pomoci injek¢ni stiikacky doplnime vodu tak, az se na hladiné
vytvoii ,.kopecek®. K hrdlu sklenice pritiskneme papirové kolecko.
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Opatrné€ sklenici oto¢ime hrdlem dold, pficemz papirové kolecko béhem otaceni
stale pridrzujeme. Pak jej miizeme opatrné pustit. Papirové kolecko zlistane na
svém miste a voda nevyteCe. Pokuste se vysvétlit fyzikalni podstatu tohoto jevu.
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................................................................................................
................................................................................................
................................................................................................

) Vysvétleni: Kromé gravitacni sily Fg pasobi na vodu papirové

V‘\P‘\‘;ﬁ' kolecko, které k ni zespodu pfitlacuje atmosféricka tlakova sila.
&) Vyslednice gravitaéni sily atlakové sily SKLENICE
papiru pisobi na vodu smérem vzhuru. Voda 1,__
n

proto tlaci na sklo smérem vzhiru. Podle zdkona akce a
reakce soucasné tlac¢i sklo na vodu smérem dolli. Na vodu
tedy plsobi celkem tfi sily: gravitacni sila Fg, tlakova sila
papiru F, a tlakova sila nadoby F,. Sila Fp je smérem
pusobeni 1 velikosti rovna atmosférické tlakové sile. Fp
Vyslednice piisobicich sil je nulova a voda proto nevytece.

PAPIR
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8.21 Zdeformovana plechovka

Co jiz zname: Tlak vzduchu, ktery plisobi ve volné amosféfe, se nazyva atmosféricky tlak. Je zpisoben vlastni
tihou vzduchu. Atmosféricky tlak plisobi v§emi sméry. Kapaliny zachovavaji sviij objem a tvar ptizptsobuji nado-
bé. Plyny vSak nemlzeme uchovavat v otevienych nadobach. Pii zmenSovani objemu plynu v uzaviené nadobé roste
jeho tlak. Je-li v uzaviené nadob¢ tlak plynu vétsi, nez je vné nadoby, mluvime o pretlaku, je-li tento tlak mensi, nez
je tlak vné nadoby, mluvime o podtlaku.

Voda v otevicené nadobé se neustale vypaiuje, jeji objem se zmensuje. Kapalnéni vodni pary je opacny
déj k vyparovani vody. Je-1i vzduch pii uréité teploté nad volnym povrchem vody vodni parou nasycen, pak pri
ochlazeni dojde ke kapalnéni vodni pary.

Pomiicky: hlinikova napojova plechovka
plynovy, popf. elektricky vafi¢
vetsi nddoba se studenou vodou
kuchyiiska chnapka (rukavice)
latkova utérka

Postup: Do vétsi nadoby nalijeme studenou vodu. Do prazdné néapo-
jové plechovky nalijeme nékolik cm® vody. Zapalime plynovy vafi¢
a plechovku postavime nad plamen vafice a nechame ji tam tak dlouho,
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nez zacne voda v plechovce viit. Vodu nechame viit tak dlouho, az vzniklé vod-
ni pary vypudi z plechovky vSechen vzduch. Potom za pomoci kuchyiiskeé

chiapky a utérky opatrné¢ uchopime plechovku (pozor, nebezpeci popaleni!!)
arychle ji obratime dnem vzhlru a ponofime do studené vody. Plechovka se
zdeformuje. Vysvétlete dany fyzikalni jev.
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................................................................................................

Vysvétleni: Plechovku postavime nad plamen vafice a nechame ji

=" 4  tam tak dlouho, nez zac¢ne voda v plechovce vrit. Prostor plechov-

\é\\\)ﬂ' Ky se vyplni vodni parou, ktera ma pfiblizn¢ stejny tlak jako je

vngjsi atmosféricky tlak. Rychlym ponotenim plechovky do stude-

né vody pary v plechovce zkondenzuji a pfeméni se na vodu. Tlak uvnitf plechov-
Ky se tak zna¢n¢ snizi a vn&jsi atmosféricky tlak plechovku zdeformuje.
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8.22 Hydraulické zatizeni

Co jiZz zname: Puisobenim vnéjsi tlakové sily na volnou hladinu kapaliny v uzaviené nadob¢ vznikne ve vSech mistech
kapaliny stejny tlak. Tento poznatek se podle svého objevitele nazyva Pascaliiv zakon. Na volnou hladinu kapaliny
0 obsahu S ptisobi kolmo vnéjsi tlakova sila F. Tim vznika v kapaliné stejny tlak p jako na jejim povrchu. Tlakové
sily ptisobici na pisty v hydraulickém zafizeni jsou ve stejném poméru jako obsahy téchto pistd, tzn. kolikrat ma

jeden z pistli véts$i obsah, tolikrat vétsi sila na néj ptsobi.

plastova hadicka
silnd jehla

pevna nit

nuz

fix

tavna lepici pistole
voda

]

Pomiicky: injekéni stikacka o objemu 24 ml, 12 ml a 6 ml

] Postup: Ze stiikacek o objemu 12 ml a 6 ml vyjmeme pisty. Z pistu
vetsi stitkacky opatrné nozem odfizneme tésnici ¢ast pistu. Tato ¢ast

pistu piijde pozdé€ji po mensi upravé prilepit na kénusové hrdlo 6 ml

sttikacky. Na odfiznuté tésnici ¢asti pistu si fixem oznacime misto pro
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otvor, jimz bude prochazet hrdlo 6 ml stiikacky. Pracujeme peclivé, aby tésnici
¢ast pistu byla po prilepeni na konusové hrdlo v ose s télesem 6 ml stiikac-
ky!! V rozsitené Casti télesa stiikacky, ktera slouzi jako opora pro prsty, si ozna-
¢ime na kazdé¢ stran¢ misto pro zhotoveni otvoru. Otvor v tésnici ¢asti pistu zho-
tovime Spicatym nozem nebo piisluSnym vrtdkem. Otvory v oporach pro prsty
provedeme pomoci silné jehly. Tavnou elektrickou lepici pistoli ptilepime od-
fiznutou tésnici ¢ast pistu 12 ml stfikacky na konusové hrdlo télesa 6 ml stiikac-
Ky. Zkontrolujeme souosou polohu obou ¢asti! Do télesa 6 ml stiikacky pak
vlozime ptislusny pist. Takto zkompletovanou stiikacku vlozime do télesa 12 ml
sttikacky na misto jejiho pistu. Obé télesa stiikaek nato¢ime viici sob¢ tak, aby
otvory Vv oporach pro prsty lezely nad sebou. Otvory provlékneme nit
a zavazeme oba konce na uzel. Tyto nité budou slouzit jako doraz, aby nedoslo
k ptekroc¢eni maximalni povolené drahy pistu hydraulického zatizeni. Do 24 ml
stiikacky natdhneme vodu. Stiikacku a vlastni hydraulické zafizeni propojime
ptislusnou plastovou hadickou.

Pro prezentaci ¢innosti hydraulického zatizeni je vhodné poZadat o vypomoc
sourozence nebo nékoho z rodich. Jeden drzi hydraulické zatizeni ve svislé po-
loze a druhy ovlad4 pomoci zmény polohy pistu injekéni strikacky vlastni €in-
nost hydraulického zatizeni.
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Vysvétlete, na zéklad¢ jakého fyzikéalniho jevu pracuji hydraulickd zatizeni.
Uved'te piiklad z kazdodenniho Zivota, kde se miizeme setkat s vyuzitim ¢innos-
ti hydraulickych zafizeni. Najdi na internetu obrazek, zobrazujici vyuziti hyd-
raulického zatizeni v praxi, vytisknéte jej a vlepte do pracovniho listu.
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..................................................................................................
..................................................................................................
................................................................................................

............................................................................
...............................................................................................
...............................................................................................

...............................................................................................

o~ Vysvétleni: Fyzikalni podstatou daného experimentu je puso-

D Y # beni vné&jsi tlakové sily na kapalinu. Jednd se v tomto ptipadé

\A‘\\, 0 aplikaci Pascalova zikona, ktery fikd, Ze kdyZ na kapalinu

V uzaviené nadob¢ pusobi vnéjsi sila, je tlak ve vSech mistech

kapaliny stejny. Pisobeni vnéjsi sily na mensi pist ma za nasledek plisobeni vétsi

sily na vétsi pist. Tlakové sily plisobici na pisty v hydraulickém zaftizeni jsou tedy

ve stejném poméru jako obsahy téchto pista, tzn. F;:F,=S;:S,.

Tento experiment piedstavuje sloZitéjsi model hydraulického zatizeni se kte-

rym se mizeme setkat zejména u dopravni a manipulacni techniky, napft. sklapéci
zafizeni nédkladnich automobild, vysokozdvizny vozik, hydraulicky zvedak apod.
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Dalsi aplikaci Pascalova zdkona v praxi je hydraulicky brzdovy systém osobnich
automobili. Brzdova kapalina zde slouZi jako prosttedi, jimZ se tlak §ifi od brz-
dového pedalu k brzdam.
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8.23 Otesanek

Co jiz zname: Zakladni vlastnosti volné hladiny v klidu je, Ze je vZdy vodorovna. Na hladiné vody je povrchova
blana, kterd ma uréitou pevnost a pruznost. Rikame, 7¢ v hladiné kapaliny pisobi povrchové napéti. Tato blana
je slozena také z molekul vody, ma vsak odli$né vlastnosti. Pevnost povrchové blany je zavisla na teploté
kapaliny. S rostouci teplotou se zmensuje.

[

Pomiicky: sklenice
injekéni stiikacka
mince hodnoty 10,- K¢, 20,- K¢, 50,- K¢
studena voda
saponat

Postup:  Sklenici naplitte studenou vodou. Sttikackou dopliite vodu
do sklenice tak, ze hladina bude zaroven s okrajem sklenice. Potom do

sklenice opatrné vhazujte pripravené mince. Pokuste se odhadnout,
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kolik minci by se mohlo do sklenice vejit, aniz voda ptetece ptes okraj sklenice.
Sviy odhad porovnejte se skutecnosti.

Po ukonceni experimentu, tedy v okamziku kdy voda pieteCe, vypocitejte,
jaky objem vody jesté povrchova blanka udrzela. Stejny experiment proved’te
se sklenici vody s ptfidavkem nékolika kapek saponatu. Vysvétlete fyzikalni
podstatu sledovanych jevi.
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.................................................................................................
.................................................................................................
.................................................................................................

.................................................................................................

o~ Vysvétleni: Fyzikdlni podstata dané¢ho jevu spociva v tom, ze
?3‘\'\’4" na hladiné¢ vody je povrchova blana, ktera ma urcitou pevnost
\/\) a pruznost. Rikdme, e v hlading kapaliny pisobi povrchové
napcti. Tato bldna je sloZena také z molekul vody, ma vSak

odlisné vlastnosti nez ostatni molekuly vody ve sklenici.

Pokud se molekula kapaliny nachazi uvnitf kapaliny, plisobi na ni
mezimolekularni sily ze vSech stran. Vyslednice téchto sil je tedy nulova
a molekula se pohybuje naprosto voln¢. Kdyz se molekula ale nachazi u hladiny,
jsou sousedni molekuly jen pod hladinou. Proto je vyslednice sil orientovana
kolmo Kk hladin€, smérem dovniti kapaliny. Toto vtahovani okrajovych molekul
kapaliny se projevuje vznikem povrchové blany, v niz se projevuje povrchoveé
napéti kapaliny. PruZnost povrchové blany tak umoziuje umistit do sklenice
pomérné velké mnoZzstvi minci.
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Pevnost povrchové blany je zavislad na teploté kapaliny. S rostouci teplotou
se zmenSuje. Také piidani nékolika kapek saponatu do vody dokaze vyrazné
zménit vlastnost povrchové blany — povrchové napéti vody se zmenSi.
Mezimolekularni sily jsou potom mensi a nedokaZzi udrzet hladinu vypouklou.
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ULU JMENO: DATUM:

8.24 Svicka

Co jiz zname: Molekuly plynu se pohybuji neuspotadanym pohybem. Vyplnuji vzdy cely objem uzavieného
prostoru. Je to zplsobno tim, ze jeho molekuly jsou zcela volné a jejich vzajemné vzdalenosti se mohou podle
vngjsich podminek ménit. Plyny maji mnohem mensi hustotu nez latky pevné a kapalné. PFi zméné teploty dochazi
ke zméné objemu kapaliny i plynu. Pfi zmenSovani objemu plynu v uzaviené nadobé roste jeho tlak. Je-li
V uzaviené nadobé tlak plynu vétsi, nez je vné nadoby, mluvime o pretlaku, je-li tento tlak mensi, nez je tlak vné

nadoby, mluvime o podtlaku.

Pomicky: mélky talif
svicka
zapalky
sklenice
potravinaiské barvivo
voda

F ] Postup: Zapalime svicku, nakapeme tekuty vosk do stfedu talife
a horici svicku do tuhnouciho vosku zamackneme. Do sklenice
nasypeme piimeéfené mnozstvi potravinaiského barviva a zalijeme jej
vodou. Obarvenou vodu nalijeme do pfipraveného talife s hofici

svickou tak, aby hladina dosahovala vysky alesponi 1 cm.
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Sklenici vezmeme do ruky, obratime ji dnem vzhlru a ptiklopime ji hofici
svicku. Zanedlouho svicka zhasne a hladina vody ve sklenici za¢ne stoupat.

Vysvétlete pozorovany fyzikalni déj. Co se stane, pokud pod sklenici umistime
dvé , popt. i1 hotici svicky? Odhadnéte a potom odhad ovéite experimentalne.

Fvzikalni podstata: ... ...,

...................................................................................................
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.................................................................................................

P Vysvétleni: Hofici svicﬂ.(a ohfej§ vzduch uvnitt slflenice.

S W o Vzduch tim zvétsi svilj objem a unikne v podobé bublinek ze

N sklenice do okolni atmosféry. Mezitim ubyva kysliku, ktery se

podili na hofeni a svicka pomalu uhasina. Teplota vzduchu ve

sklenici tak poklesne a diky teplotni roztaznosti klesne 1 jeho tlak. Ve sklenici
tak vznikne podtlak a vysledna tlakova sila vtla¢i do sklenice vodu z misky.
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8.25 Kde se berou bublinky?

Co jiz zname: Zahtivanim vody se pii urdité teploté za¢nou uvniti kapaliny tvofit bubliny vodni pary, které se
zvEtSuji se zvySovanim teploty a pomalu stoupaji vzhiiru. Pfi teploté vody asi 100 °C vystupuji bubliny k povrchu
vody, kde zanikaji a para unika do vzduchu. Tim se voda vypafuje nejen na povrchu, ale i uvnitf. Tento zptsob
vypafovani nazyvame var Kapaliny. Zvysi-li se tlak nad povrchem vody, zvysi se jeji teplota varu. Za snizeného
tlaku naopak voda vie pfi nizsi teploté nez pti normalnim tlaku.

Pomiicky: injekeni stiikacka o objemu 24 ml
voda o teploté ptiblizné 40 - 50 °C

&

P Postup: Asi do 2/3 objemu injekéni stiikacky natdhnéte teplou vodu
(ptiblizn€ 40-50 °C). Potom jednim prstem tésné uzaviete plnici otvor
a zatahnéte silou za pist a drzte jej v krajni poloze. Sledujte, co se zacne
dit s kapalinou. Ve vodé se zaCnou objevovat bublinky. Vysvétlete

fyzikalni podstatu sledovaného jevu.
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Tohoto fyzikalniho dé&je vyuZzivaji obyvatelé velehor, Zijici ve vysokych
nadmofskych vyskach, ve svém kazdodennim Zivoté€. O jakou €innost se jedna?

.................................................................................................

.................................................................................................

................................................................................................
................................................................................................
................................................................................................
................................................................................................

O Vysvétleni: Pii varu se kapalina vypafuje nejen na povrchu
,\6‘%"{-‘ kapaliny, ale i1 uvnitf. Var kapaliny nastane pfi teploté varu,
K_} ktera zavisi na druhu kapaliny a na tlaku.

V okamziku, kdy voda dosahne teploty okolo 100 °C,
zaCnou v celém jejim objemu vznikat bubliny, které rychle zvétSuji svllj objem
a stoupaji vzhiiru k volné hladin€. Hustota vodni pary je totiZ mnohem mensi
nez hustota vody a proto stoupaji bubliny vzhiru. Ve vyssich vrstvach vody je
vS8ak mensi hydrostaticky tlak a proto bubliny postupné zvéEtSuji svily objem.
Kdyz se dostanou bubliny k volné hlading, praskaji a vodni para v nich obsazena
se dostava do okolni atmosféry.
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Teplota varu zavisi na tlaku, ktery plsobi na kapalinu. Se vzrlstajicim
tlakem se teplota varu zvysuje a naopak, pfi snizovani tlaku nad kapalinou se jeji
teplota varu snizZuje.

Do injekéni stiikacky natahneme teplou vodu. Potom jednim prstem tésné
uzavieme plnici otvor a zatdhneme silou za pist a drzime jej v krajni poloze.
Tim vznikne nad hladinou vakuum a v celém objemu vody se zacnou objevovat
bubliny. Voda zacne vfit pfi teploté mnohem nizsi nez je teplota varu vody. Je to
zpusobeno tim, Ze tlak nad hladinou je niz8i nez atmosféricky a proto voda vie
pi1 nizsi teploté. Po kratké dobé voda viit piestane, protoZze se nad hladinou
zvysuje tlak vodnich par a ten brani dalSimu vyparovani.

Obyvatelé¢ velehor, zijici ve vysokych nadmotskych vyskach (Tibet,
Nepal), vyuzZivaji této skuteCnosti pii vafeni. Ve vysokych nadmotskych
vyskach je kriticky nedostatek palivového dieva a tak jako palivo slouZi suseny
trus jaka domdaciho. Vyhievnost tohoto paliva je vSak nizka. Vzhledem k tomu,
ze v téchto vyskach voda vie pii nizSich teplotach, tak toto palivo ale svij ucel
bezezbytku splni.
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DOMACI EXPERIMENTY TEPLO

JMENO: DATUM:

8.26 Tepelna vyména

Co jiz zname: Pieda-li teplejsi téleso chladnéjs$imu télesu tepelnou vyménou energii, fikime, ze teplejsi téleso

oenr

vy

pfijme téleso pii tepelné vyméné. Voda i vzduch jsou velmi Spatnymi vodici tepla. Zahtivanim se kapaliny
roztahuji, a tim se zmen§uje jejich hustota. Studena voda ma vétsi hustotu. Pti uvedeni dvou riznorodych latek do
bezprosttedniho styku dochéazi k samovolnému pronikani ¢astic jedné latky mezi Castice druhé latky. Tento jev se

nazyva diftze.

&

nit nebo tenky provéazek. Oba konce nité ptelozime na protilehlych stranich pres

Pomiicky: velka sklenice od okurek (3-51)
mald sklenice se Sroubovacim uzavérem
pevna nit
potravinaiské barvivo

Postup: Do velké sklenice napustime studenou vodu. V uzavéru malé
sklenice vytvofime otvor o pruméru alespon 20 mm. Do malé sklenice

nasypeme piiméfené mnozstvi potravinaiského barviva, které potom

zalijeme horkou vodou. Dale si pfipravime asi 80 cm dlouhou pevnou
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okraj sklenice a sklenici uzavieme Sroubovacim uzavérem. Za nit uchopime
malou sklenici s horkou, obarvenou vodou a ponofime ji na dno velké sklenice
se studenou vodou.

Sledujte, co se zacne odehravat s obarvenou horkou vodou. Vysvétlete
fyzikalni podstatu sledovaného jevu. Které technické zatizeni v domdcnosti
vyuziva principu vedeni tepla proudénim?

127




.................................................................................................

e Vysvétleni: Fyzikdlni podstatou sledovaného jevu je tepelnd

,»;‘-\ﬁ;d vyména proudénim. Zahtivanim se kapaliny roztahuji a tim se
%\ﬁ) zmensSuje jejich hustota.

Studena voda ve velké sklenici ma vétsi hustotu

a pusobenim gravitacni sily klesa dolli. Tepld, obarvena voda v mensi sklenici

ma mensi hustotu a je naopak vztlakovou silou vytlacovana nahoru. Tepld voda

tak stoupa nahoru a po ochlazeni klesa zase doli. Tento d¢j se neustale opakuje

a tim se voda promichéva.

Pfi¢inou promichavani obarvené a neobarvené vody je diflize, zplisobena
neustalym neuspotradanym pohybem ¢astic vody a barviva.

K tepelné vyméné proudénim dochazi pii vafeni na béZzném vafici. Diky
neustalému proudéni dochazi k pfirozenému promichavani kapaliny, a proto ji
neni tfeba pfi vafeni michat.

Dalsi aplikaci tohoto jevu je teplovodni ustfedni topeni. Voda zahtatd
Vv kotli ma mensi hustotu, a proto stoupa nahoru. Na jeji misto proudi ze spodni
Casti radiatord chladnéj$i voda, ktera uz ptredala cast tepla na zahiati mistnosti.
Zahtaty vzduch nad radidtorem ma mensi hustotu nez studeny vzduch. Proto je
klesajicim studenym vzduchem, ktery ma vétSi hustotu, vytlaCovadn nahoru.
Zahtaty vzduch tak proudi vzhiiru, kde se ochlazuje a klesa zpét doli. Tak se
postupné proudénim zahteje vzduch v celé mistnosti.
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DOMACI EXPERIMENTY TEPLO

JMENO: DATUM:

8.27 Izoluji, izolujes, izoluje...

Co jiz zname: Pfi dotyku dvou téles o rizné teploté piedaji Castice télesa o vyssi teploté ¢ast své pohybové energie
&asticim télesa o nizsi teploté, dokud se teplota obou t&les nevyrovna. Casticova stavba kovii umoziiuje rychlou
tepelnou vyménu vedenim. Proto jsou kovy dobrymi vodic¢i tepla. Stavba nékterych latek umozinuje jen
pomalou tepelnou vyménu vedenim. Takové latky se nazyvaji tepelné izolanty. Tepelnym izolantem je napf.
vzduch. Tepelnymi izolanty jsou také latky, které obsahuji vzduch, napi. vata, pefi, srst, molitan, polystyren apod.
Dokonalym tepelnym izolantem je vakuum.

Pomiicky: dvé stejné velké sklenice
dvé krabicky na CD béznych rozmérii (ne slim)
tvotitko na led
horka voda

F ] Postup: Z krabi¢ek na CD vyjmeme opatrné ¢erné plastové nosice
CD. Z jedné krabi¢ky odejmeme horni, vyklopnou ¢ast. Druhou kra-
bicku nechame celou. Do obou sklenic nalijeme pokud mozno stejné
mnozstvi horké vody. Na jednu sklenici ptilozime horni, vyklopnou
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¢ast krabicky na CD. Na druhou sklenici polozime celou krabicku.

Z tvoritka na led vyjmeme dv¢ kostky ledu a umistime je na obé krabicky.

Budeme pozorovat postupné tani ledu. Ve kterém ptipad¢, za srovnatelnych te-
pelnych podminek, roztaje led diive? Vysvétlete podstatu pozorovaného fyzi-
kalniho déje.
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Vysvétli, jakou vyhodu maji okna s dvojitym, popt. trojitym sklem. Je hovorovy
vyraz ,koZich hieje* fyzikalné spravny? Jak jej upravis, aby spravné vyjadioval
fyzikalni skutec¢nost?

132




) Vysvétleni: Fyzikalni podstatou tohoto experimentu je Spatna
\/:’\\fjd tepelna vodivost vzduch a vyuziti této vlastnosti k tepelné-

\ 1zola¢nim ucellim.

Jednu krabicku rozlozime na dvé casti. Plexisklové vicko predstavuje jed-
noduché okno s jednim sklem. Druhou krabicku pouZzijeme celou. Predstavuje ok-
no se dvéma skly, oddélenymi vzduchovou mezerou. Dvé stejné nadoby naplnime
do tii ¢tvrtin stejné horkou vodou. Doprostied kazdé krabicky umistime kostku
ledu a krabi¢ky polozime soucasné na nadoby s horkou vodou.

JiZ za n€kolik minut se kostka ledu na ,jednoduchém okné*“ zacne teplem
z horké vody rozpoustét. Kostka na ,,dvojitém okné* zlistava po celou dobu skoro
beze zmény, teplo z horké vody k ni témét nepronikne. Mezi ,,skly* je vrstva
vzduchu, ktera vyborné izoluje a brani uniku tepla. Jesté lepsi izola¢ni schopnost
maji okna, mezi jejichz skly je vakuum.

Vysledek experimentu dokazuje, Ze dvojité¢ okno je z hlediska uspor tepelné
energie mnohem vyhodnéjsi nez okno jednoduché.
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DOMACI EXPERIMENTY TEPLO

JMENO: DATUM:

8.28 Caj o paté

Co jiz zname: Ptedavani tepla mezi dvéma télesy, ktera se dotykaji, nebo mezi ¢astmi téhoz télesa, které maji riznou
teplotu, oznadujeme jako tepelnou vyménu vedenim. Castice v teplej$im misté predavaji ¢ast své energie &asticim
V misté s niz8i teplotou a tak se teplo $ifi celym télesem. Kapaliny se zahfivanim roztahuji a tim se zmensuje
jejich hustota. Studena voda z hornich vrstev ma vétsi hustotu, tzn. je téZ3i, a proto plisobenim gravitaéni
sily Klesa dolii. Ohiata voda tak stoupa nahoru a po ochlazeni klesa zase dold. To se neustale opakuje a tim se voda
promichava a prohfiva.

Pfi tepelné vymeéné vedenim se pfedava jen pohybova energie mezi ¢asticemi teplejSiho a chladnéjsiho télesa, ale
télesa se nepiremist’uji. Pii tepelné vymeéné proudénim dochézi k pohybu kapaliny.

Pfi varu se kapalina vypafuje nejen na povrchu kapaliny, ale i uvnitf. Var kapaliny nastane pii teploté varu, ktera
zavisi na druhu kapaliny a tlaku. Teplota varu vody pii normalnim tlaku je 100 °C.

Pomiicky: plynovy vafi¢ nebo svicka
napojovy karton (od mléka apod.)
nuzky
zapalky
hrnek
¢aj

F ] Postup: Nuzkami odstfihneme horni ¢ast kartonového obalu. Do
zbylé spodni ¢asti napustime vodu a kartonovy obal s vodou postavime
na zapaleny plynovy vafic.
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Za ne¢kolik minut za¢ne voda v neporuSeném kartonovém obalu viit. Horkou
vodou zalijeme ¢aj a mizeme jej podavat.

Vysvétlete fyzikalni podstatu sledovaného jevu.
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...................................................................................................

---------------------------------------------------------------------------------
...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................

\/‘?‘5 o Vysvétleni: Papir umistény nad hofici plamen plynového vatice

\Qﬁﬁv okamzité¢ vzplane. Teplota plamene svicky je mnohem vyssi nez

- zapalna teplota papiru, a proto papir nad plamenem shoti. Pokud

ale vyuzijeme znalosti o Sifeni tepla vedenim, dokazeme v kartonovém obalu
ptivést vodu K varu.

Kartonovy obal s vodou nevzplane, protoze voda teplo z kartonu odvadi.
Toto teplo se vyuzije k ohievu vody a k jejimu varu. Zapalna teplota papiru je asi
230 °C, ale teplota kartonové stény obalu nepfesdhne ani pii varu vody teplotu
100 °C. Proto ji plamen vati¢e nemlze zapalit.
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y DOMACI EXPERIMENTY KMITY, VLNENI

// JMENO: DATUM:

8.29 VInostroj

Co jiz zname: Mechanické vinéni se miiZe $ifit pouze v pruznych latkach. Vzijemné vazby mezi ¢asticemi
télesa postupné prenaseji kmitavy pohyb do celého prostoru. Vinéni tedy nejlépe vznika na pruznych télesech. Vinéni
rozeznavame priéné (kmitavy pohyb je kolmy na smér $ifeni) a podélné (kmitavy pohyb je shodny se smérem
které vznika napt. rozkmitanim struny na hudebnich nastrojich.

Pfi vinéni vznikaji vrchy a doly, které se posouvaji ve sméru Sifeni vinéni. Vzdalenost mezi dvéma sousednimi
vrchy nebo mezi dvéma sousednimi doly nazyvame vinova délka a oznacujeme ji A. Vinovou délku A urazi vinéni
za dobu jedné periody T.

Kazdy bod vInéni mize vytvofit nové vinéni. V riznych prostfedich se vinéni §ifi riznou rychlosti. Na rozhrani
dvou prostiredi dochazi k odrazu nebo lomu vinéni, plati zakon odrazu a zakon lomu.

Pomiicky: napojova brcka bez kloubu (délka 25 cm, ¢ 8 mm, 80 ks)

pravitko
nuzky
lepici paska
cerny fix
F ] Postup: Vezméte dvé napojova brcka a na kazdém z nich si fixem

oznacte stied. Na podlahu, nejlépe dlazbu se sparami, nalepime lepici
pasku tak, Ze lepici strana smétuje nahoru! Polohu lepici pasky zvolime

138




tak, aby stfed brc¢ka, zarovnaného se sparou, lezel uprostied lepici pasky.

Délku lepici pasky volime tak, aby vzdalenost mezi prvnim a poslednim brékem
byla ptiblizn€ 180 cm a na kazdém konci ptidame jesté po 20 cm. Lepici pasku

V této fazi jeSté nestirihame!

Potom pokladdme jednotliva brcka na lepici pasku tak, Ze je zarovname se
sparou dlazby a pfitiskneme na lepici pasku s rozestupem 1,5 — 2 cm.
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Kdyz méame nalepend vSechna brcka, pfitiskneme lepici pasku, v tomto pripadé
lepici_stranou dolu, prstem mezi jednotliva brcka. Takto pokra¢ujeme az do
konce. Mame-li v§e zdarn¢ dokoncéené, odstiihneme lepici pasku.

S pomoci sourozence nebo rodi¢e uchopte vinostroj kazdy do jedné ruky
a napnéte jej. Rozkmitejte lehce rukou prvni bréko a pozorujte, jak se rozruch

vIrvr
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Pti pohledu ze strany lze vidét, Ze konce bréek vytvareji postupnou vinu ve tvaru
sinusoidy. Dale si miizeme vS§imnout, ze se vinéni na konci odrazi a vraci zpét.

Pfi vhodné frekvenci kmitl (je tieba experimentovat s frekvenci kmiti
a napnutim) mizeme pozorovat vznik stojatého vinéni s kmitnami a uzly.
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Vysvétlete fyzikalni podstatu pozorovanych jevi.




»

~! Vysvétleni: Fyzikalni podstatou sledovanych jevi je mechanické
‘&)ﬁ) vInéni. Mechanické vinéni se mize §itit pouze v pruznych latkach,

N jejichz cCastice jsou k sob& vazany (tzn. vzajemné ovliviiuji svou
polohu). Vzijemné vazby mezi Casticemi télesa postupné piendseji kmitavy
pohyb do celého prostoru.

V naSem experimentu piedstavuji jednotlivd brcka castice pruzné latky
a jejich vzajemnou vazbu tvoii pruzna lepici paska. Rozkmitdme prvni brcko
a pozorujeme, jak se lepici paskou §ifi rozruch a jak se na ni postupné
rozkmitavaji jednotliva brcka. Tento jev oznaCujeme jako vInéni. Dochazi tak
K postupnému vychylovani jednotlivych bréek z klidové polohy. Toto vychyleni
je kolmé na smér Sifeni vinéni, a proto jej oznacujeme jako postupné pricné
vinéni. Pro vinéni postupné je charakteristické, ze kmitani se ze zdroje vinéni
postupné prenasSi do bodli vzdalenéjSich od zdroje. Postupnym vInénim se
nepienasi latka, ale pouze energie kmitavého pohybu.

Pfi pohledu ze strany milizeme vidét, Ze konce bréek vytvaieji postupnou
vlnu ve tvaru sinusoidy. Déle si miiZzeme vSimnout, Ze se vinéni na konci své
drédhy odrazi a vraci se zpct. Jedna se o odraz vinéni, coZ je d€j na rozhrani dvou
prosttedi, pti némZ se vInéni dopadajici na rozhrani vraci zpét do prostiedi,
Z n¢hoz vzeslo. Pii vhodné frekvenci kmitii, ktera zavisi na délce lepici pasky
a jejim napnuti, mizeme pozorovat vznik stojatého vinéni. Vznika skladanim
dvou proti sob& jdoucich postupnych vinéni stejnych parametrii (tzn. ptivodniho
a odrazeného vInéni) . Stojaté vinéni je charakterizovano kmitnami a uzly. Body
s trvale nejvetsi vychylkou se nazyvaji kmitny, body s trvale nulovou vychylkou
se nazyvaji uzly.
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Priklady zakovskych reSeni

. | DOMACI EXPERIMENTY [ TEPLO
w MENO: W oo PR Asvd IDATUM:
8.26 Tepelna vyména

Co jiz znime: Predi-li teplejsi @leso chladnéjsimu ¥lesu tepelnou vyménou energii, Fikime, Ze teplejsi teleso
odevzdalo chladngjsimu télesu teplo. Pijme-1i chladngjsi téleso od teplejiho télesa tepelnou vymenou energii, Hkdme,
2 chladngjsi téleso prijalo od teplejsiho télesa teplo. Teplo je tedy rovno energii, kterou odevzd nebo prijme téleso
pFi tepelné vymené. Voda i vzduch jsou velmi Spatnymi vodici tepla. Zahtivanim se kapaliny roziahui, a tim se
zmensuje jejich jejich hustota. Studend voda md vétsi hustotu. PHi uvedeni dvou riznorodych litck do bezprostredniho
styku dochdzi k samovolnému pronikdni &dstic jedné litky mezi tdstice druhé ldtky. Tento jev se nazyvé difize.

Pomiicky: velka sklenice od okurek (3-5 1)
mala sklenice se Sroubovacim uzavérem
pevna nit
potravinafské barvivo

] Postup: Do velké sklenice napustime studenou vodu. V uzavéru malé
sklenice vytvofime otvor o priméru alespofi 20 mm. Do malé sklenice
YP piiméfené mnoZstvi p inaiského barviva, které potom

zalijeme horkou vodou. Dile si pripravime asi 80 cm dlouhou pevnou
nit nebo tenky provazek. Oba konce nité prelozime na protilehlych stranich pres

okraj sklenice a sklenici ¥ Srout i a Za nit uch
malou sklenici s horkou, obarvenou vodou a ponofime ji na dno velké sklenice
se studenou vodou.

Sledujte,

fyzikalni podstatu sledovaného jevu. Které technické zafizeni v domacnosti
vyuzivé principu vedeni tepla proudénim?

-
4.;/"

co se zatne odehravat sobarvenou horkou vodou. Vysvétlete
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nebude hladina naprosto volna. V opa&ném piipadé by to mohlo pribéh experi-

¢~ | DOMACI EXPERIMENTY OPTIKA
ENO: Pota ’ ) mentu negativné ovlivnit. Zapneme laserové ukazovitko a nasmérujeme jej tak,
/\_/ G 'é‘q!namw BAT |DATUM' 7. G aby paprsek svétla prochazel vodou a dopadal na rozhrani voda — vzduch. Jaky

8.18 Optické jevy v mydlové vodé a koufi vonnych ty¢inek opticky jev pozorujeme? Pokuste se ménit Ghel, pod kterym svételny paprsek
dopada na rozhrani dvou prostfedi a sledujte chovani paprsku svétla v zévislosti

Co jiz znime: Svétlo jsou elekiromagnetické viny o vinovych délkdch 400 nm az 750 nm, podle barvy svétla. Ve
vakuu se svétlo 3iti rychlosti 300 000 km/s. Ve stejnorodém prostredi se svétlo Sifi primocafe a za neprissvitnou pre-
kizkou se vytvai stin. Svétlo je vyzafovano, odraZeno nebo pohlcovano. PFi odrazu svételného paprsku na rozhrani
dvou prostredi (napt. vzduch — sklo) se tihel odrazu rovnd tihlu dopadu a odrazeny paprsek ziistévé v roviné dopadu.
Na rozhrani dvou prostfedi (napt. vzduch — sklo) se svételny paprsek lime, coZ je zpiisobeno zmenou rychlosti svétla
Postupuje-li svétlo do prostredi, ve kierém se 3ifi men3f rychlosti (napt. vzduch - voda), nastane lom paprsku ke kol-
mici (a>B). Postupuje-li svétlo do prostredi, ve kterém se SiFi vétsf rychlostf (napF. voda - vzduch), nastane lom
paprsku od kolmice (a<p).

Pomiicky: laserové ukazovatko
sklenéna nadoba s uzavérem
tekuté mydlo

vonné ty¢inky
voda
zapalky

@ Postup: Do poloviny sklenéné nadoby napustime vodu. Ve vodé
rozpustime takové mnoZstvi tekutého mydla, aby voda zistala zaka- |
lena. JestliZe se na hladin& vytvori bublinky, musime vyckat, dokud na zméné dhlu dopadu. 2 i ”

Zapalime vonnou ty¢inku, vsuneme ji do nadoby, hrdlo sklenice uzavieme
nebo utésnime (napt. rukou). Az se prostor nad hladinou naplni dymem, ty¢inku

80

vyjmeme a nadobu uzavieme vickem. Zapneme laserové ukazovatko
a nasmérujeme jej tak, aby paprsek svétla prochazel vzduchem a dopadl na roz-
hrani vzduch — voda. Jaky opticky jev pozorujeme? Pokuste se ménit thel, pod
kterym svételny paprsek dopada na rozhrani dvou prostiedi a sledujte chovani
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DOMACI EXPERIMENTY | KAPALINY A PLYNY

ﬁ IMENO: lr:[/v Bomv:czﬂ\ ‘VDATUM" 10.6 o3
" 8.25 Kde se berou bublinky?

Co jiz zndme: Zahtivinim vody se pri urtité teploté zatnou uvnitt kapaliny tvofit bubliny vodni pary, které se
2vétsuji se zvySovénim teploty a pomalu stoupaji vzhiiru. PFi teplote vody asi 100 °C vystupuji bubliny k povrchu
vody, kde zanikajf a para uniké do vzduchu. Tim se voda vypatuje nejen na povrchu, ale i uvnitf. Tento zpisob
vyparovéni nazyvame var kapaliny. Zvy3i-li se tlak nad povrchem vody, zvysi se jeji teplota varu. Za snizeného tlaku
naopak voda vie pHi nizf teploté nez pti normalnim tlaku.

Pomuicky: injekéni stiikacka o objemu 24 ml
voda o teploté pfiblizné 40 - 50 °C

] Postup:  Asi do 2/3 objemu injekéni stfikacky natdhnéte teplou vodu
(priblizn& 40 °C). Potom jednim prstem tésné uzaviete plnici otvor a
zatahnéte silou za pist a drzte jej v krajni poloze. Sledujte, co se zacne
dit s kapalinou. Ve vodé se zatnou objevovat bublinky. Vysvétlete
fyzikalni podstatu sledovaného jevu.

! Literatura:

[1] Problém vriacej vody. http:// kola italna-fyzika/Digitalna-ucebnica-
fyzik: 38 ndl' 25.6. 20]1

[2] hup//physicbox.uni-graz. i lektrizi 2.pdf, 14.10.
2011

[3] BOHUNEK, J., KOLAROVA, R. Fyzika pro 8. roénik zkladni $koly. Praha:
Prometheus, 1999. sir.: 84-86, ISBN 978-80-7196-149-9

[4] hup/loffice.mi aspx?qu=%22PNG%22#mt:1], 14.10.
2011
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DOMACI EXPERIMENTY | KAPALINY A PLYNY

UJ IMENO: 514 ﬁoro“cz,. DATUM: £, £ 744
8.20 Co dokaze vzduch

Co jiz znéme: Tlak vzduchu, kiery plisobi ve volné atmosféte, se nazyvé atmosféricky tlak. Atmosféricky tlak pisobi
vSemi smery. Je zpiisoben viastni tihou vzduchu, podobné jako je hydrostaticky tlak vyvolén viastni tihou kapaliny.
Hydrostaticky tlak je pfimo umémy hloubce a zavisi také na hustoté kapaliny a na gravitatnim poli. Jestlize na
Kapalinu v uzavFeném prostoru piisobi vn&jsi sila, je tlak ve viechmistech v kapaliné stejny (Pascaldy zikon)

nuzky
voda
injekéni stiikacka

Pomiicky: malé sklenice od okurek
kreslici karton (kladivkova ¢tvrtka)

L4 —E-POS'P i Z'kresliciho kartony vys‘ti‘ihneme lfoleéko °‘ proméru vétsim, Opatrné sklenici oto¢ime hrdlem dold, pficemz papirové koletko behem otaceni
neZ je vnéjsi primér hrdla sklenice. Sklenici naplnime vodou az po

% S = 4 stale pridrzujeme. Pak jej mizeme opatrné pustit. Papirové kolecko ziistane na
okraj. Pomoci injekéni stfikacky doplnime vodu tak, az se na hladiné

— : = 3 svém misté a voda nevytece. Pokuste se vysvétlit fyzikalni podstatu tohoto jevu.
vytvori ,.kopecek®. K hrdlu sklenice pitiskneme papirové kolecko.
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! Literatura:

[1] hup//physicbox uni-gra; i ial/skri izitaet/e02.pdf, 14.10.

2011

[2] RAKUSAN, Z., VOTRUBCOVA, 8., HAVLICEK, J., Sbornik pokusi a aktivit,
Liberec: Labyrint Bohemia 0.p.s., 2012, str. 163-164

3] hup://office.microsoft. i aspx?qu=%22PNG%22#mt:1], 14.10.

2011
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10 Dotaznikové Setreni

Realizované Setieni bylo zaméreno na otazku, zda-li domaci experimentalni
¢innost miiZe plsobit jako vyrazny motivacni prvek, podporujici zajem zaka
o fyzikalni vzdélavani.

Kazdy Zak dostal k dispozici sadu deseti ndhodné vybranych pracovnich listl
k prostudovani a dle vlastniho vybéru si mél kazdy zvolit dva libovolné experimenty
a zrealizovat je. V dalsi fazi byl kazdy Zak pozadan o ticast v dotaznikovém Setieni.

Dotaznikového Setfeni se zucastnilo 182 Zzaka zakladnich $kol, pricemz to
bylo 88 divek (48,7 %) a 94 chlapci (51,6 %). Zaci Sestych ro¢niki tvorili skupinu
44 73kl (24,2 %); Zaci sedmych roc¢nikd tvorili skupinu 46 zakid (25,3 %); Zaci
osmych roc¢nikl tvorili skupinu 49 zakl (26,9 %) a zaci devatych rocnika tvorili
skupinu 43 zakt (23,6 %).

Nebyly zjistovany pouze nazory zakd, ale ¢ast Setieni byla smérovana také do
fad rodici zakd, nebot rodice diky své aktivni spoluticasti na domacim experimen-
tovani maji moZnost ziskat, pokud o to projevi zdjem, vice informaci o pribéhu vyu-
ky fyziky a mohou tak svému ditéti pomoci s ptripravou na vyucovani.

Pro potieby vyzkumného Setieni byla zvolena dotaznikova metoda, protoze
umoznuje v kratkém c¢asovém horizontu ziskat tidaje od velkého poctu respondentt.
Takto ziskana data pak Ize snadno zpracovavat.

Vlastni dotaznik pokryva svym zaméienim otazek tfi oblasti zjiStovanych
informaci. Prvni oblast tvori otazky zaméiené na oblibenost fyziky ve vztahu
k nékterym vybranym vyucovacim predmétiim 2. stupné zakladni Skoly (otazky 1.-
3.). Druhou oblast tvori otazky, smérujici k ziskani informaci o celkovém pohledu
7akl na fyziku jako vyucovaci predmét (otazky 4.-7.). Posledni oblast tvoii skupina
otazek, smérujicich na problematiku domaci pripravy zakt na vyuku fyziky se zamé-
renim na domaci experimentalni ¢innost.

Nazory respondentii byly zpracovany sectenim stejnych odpovédi u kazdé
polozené otazky. VysledKky Settfeni byly zpracovany do podoby grafti z diivodu vétsi
nazornosti a prehlednosti.
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10.1 Dotaznik - Zaci: Domaci experiment pri vyuce fyziky na ZS

1. Z nabizenych moZnosti vyber tri tvé nejoblibenéjsi predméty:

a) Zemeépis e) Prirodopis

b) Cizijazyk f) Fyzika

c¢) Matematika g) Informatika

d) Chemie h) Obcanska vychova

2. Z nabizenych moznosti vyber tri tvé nejméné oblibené predméty:

a) Zemépis e) Prirodopis

b) Cizijazyk f) Fyzika

c) Matematika g) Informatika

d) Chemie h) Obcanska vychova

ber pouze jeden):

a) Zemépis e) Prirodopis

b) Cizijazyk f) Fyzika

c) Matematika g) Informatika

d) Chemie h) Obcanska vychova

4. MyslisS si, Ze budes ve svém dalSim Zivoté fyziku potirebovat?
a) budu potrebovat
b) nevim
c) nebudu potiebovat

5. Vyucovaci piredmét Fyzika mé:
a) maximalné bavi
b) spisSe bavi
c) spiSe nebavi
d) nebavi ani ndhodou

6. Fyziku se u¢im, protoZe:
a) chci mit dobré znamky
b) si myslim, Ze je dtlezita pro Zivot
c) chci védét, jak funguji véci okolo mé
d) ji budu potrebovat ve svém budoucim povolani
e) mé bavi
f) ji budu potiebovat pti studiu na SS
o T 1006 10 AT oY PPN
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7. Které ¢innosti by si chtél/a pri hodinach fyziky délat? (Vyber libovolny
pocet moZnosti)

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
j)
k)
1)
m)

n)

sledovat experimenty, které déla ucitel /ucitelka

délat experimenty vlastnima rukama

chodit na exkurze

sam/sama néco objevovat

naucit se mérit

pracovat s odbornym textem

resit poCetni koly

délat laboratorni prace

vyuzivat pocita¢ k méreni a zpracovani ziskanych dat

odvozovat vzorecky

sestavovat jednoducha zarizeni

Fesit problémové ukoly u kterych neni hned ziejmy zptlisob reSeni
vyhledavat informace na internetu

JINA CINNOSE: ottt e e e e

8. Jak casto se pripravujes doma na vyuku fyziky?

a)
b)
c)
d)

na kazdou hodinou

obcas

jen pred zkouSenim nebo pred pisemkou
nepripravuji se

9. 0Odkud ziskavas informace pro pripravu na vyuku fyziky? (Vyber libovol-
ny pocet moznosti)

a)
b)

ucebnice

pozndmky v seSitu

pracovni listy

sbirka prikladi z fyziky

pomoc rodict

webové stranky

domaci experimenty

JINE ZATOJE: vttt e e e e e e e

10. Myslis si, Ze domaci experimentovani miiZe podporit tviij zajem o fyzi-
kalni vzdélavani?

a)
b)
c)
d)
e)

souhlasim

spiSe souhlasim
nevim

spiSe nesouhlasim
nesouhlasim

150



11. MysliS si, Ze domaci experimentovani napomaha porozumeéni ucivu?
a) souhlasim
b) spiSe souhlasim
c) nevim
d) spiSe nesouhlasim
e) nesouhlasim

12. MysliS si, Ze domaci experimentovani se miiZe stat zajimavou soucasti
tvé pripravy na vyuku fyziky?
a) souhlasim
b) spiSe souhlasim
c) nevim
d) spiSe nesouhlasim
e) nesouhlasim

13. Pri domaci pripravé na vyuku mé aktivné pomahaji rodice:
a) souhlasim
b) spiSe souhlasim
c) nevim
d) spiSe nesouhlasim
e) nesouhlasim

14. Myslis si, Ze navrZzené domaci experimenty jsou priméiené narocné?
a) souhlasim
b) spisSe souhlasim
c) nevim
d) spiSe nesouhlasim
e) nesouhlasim

Skola a tiida:

Jsem: (Nehodici se $krtni)

Znamka z fyziky v pololeti:
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10.2 Dotaznik - rodi¢e: Domaci experiment p¥i vyuce fyziky na Z$S

1. Myslite si, Ze domaci experimentovani miZe podporit zajem zakii o fy-
zikalni vzdélavani?
a) souhlasim
b) spiSe souhlasim
c) nevim
d) spiSe nesouhlasim
e) nesouhlasim

2. Myslite si, Ze domaci experimentovani napomaha porozuméni ucivu?
a) souhlasim
b) spiSe souhlasim
c) nevim
d) spiSe nesouhlasim
e) nesouhlasim

3. Myslite si, Ze domaci experimentovani se miiZe stat zajimavou soucasti
domaci pripravy Zakia na vyuku fyziky?
a) souhlasim
b) spisSe souhlasim
c) nevim
d) spiSe nesouhlasim
e) nesouhlasim

4. Na provadéni domacich experimentu se aktivné podilim:
a) souhlasim
b) spiSe souhlasim
c) spiSe nesouhlasim
d) nesouhlasim

5. Myslite si, Ze navrZené domaci experimenty jsou primérené naro¢né?
a) souhlasim
b) spiSe souhlasim
c) nevim
d) spiSe nesouhlasim
e) nesouhlasim

Zde je prostor pro Vase nazory, navrhy, pripominky a poznamky:



10.3 Vysledky dotaznikového Setreni - Zaci

Prvni otazka v dotazniku zjiStovala, ktery zvyucovanych predmétd jsou
u 24kt nejobliben&jsi. Zaci mohli zvolit maximalné tii nejoblibenéjsi predméty.

Nejoblibenéjsi predméty
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Graf 1: Nejoblibenéjsi predméty zaka 2. st. ZS

ZAci zvolili za nejoblibenéjsi predmét vyucovany na 2. stupni ZS Informatiku
(115 zakd), na druhém misté se umistil Prirodopis (99 zakli) a na tfetim misté
v poradi se umistil Zemépis (85 zaki). Fyzika se umistila celkové na patém misté (72

zakd).

Druha otazka v dotazniku zjistovala, které z nabizenych vyucovacich pred-

métl jsou mezi Zaky nejméné oblibené. Zaci opét volili maximalné ti predméty.

Nejméné oblibeny predmét
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Graf 2: Nejméné oblibené predméty 7aki 2. st. ZS
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Ze ziskanych vysledkl je ziejmé, Ze mezi Zaky jsou nejméné oblibenymi
predméty Cesky jazyk a literatura (125 zakii), Matematika (113 zak®) a Fyzika (105
zaku).

Treti otazka v dotazniku zjiStovala, ktery z nabizenych predméti povazuji
74ci za nejobtiZnéjsi. Zaci v tomto piipadé volili pouze jeden piredmét.

Nejnaroc¢néjsi predmét
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Graf 3: Poradi predmétl podle naro¢nosti

ZAci v tomto pripadé oznadili za jednoznaéné nejnaroénéjsi predmét Fyziku
(58 Zaki). Na druhém misté se umistila Matematika (39 zaki) a na tretim misté Cizi
jazyk (23 zaka).

Z vySe uvedenych zjiSténi je patrné, zZe Zaci pokladaji Fyziku za jeden
Z nejnarocnéjsich predmeétii a z toho také prameni jeji neprilis velka oblibe-
nost mezi zaky ZS.

Ctvrta otazka v dotazniku zjistovala nazor zaki ZS na pottebnost fyzikalnich

znalosti pro budouci Zivot. Z odpovédi Zaki vyplyva, Ze vice jak dvé tiretiny zakd ZS
si uvédomuji potifebnost fyzikalnich znalosti pro budouci Zivot.
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Fyziku budu/nebudu v Zivoté potirebovat
140
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Graf 4: Potrebnost fyzikalnich znalosti pro budouci Zivot

Pata otazka v dotazniku zjistovala, zda Zaky Fyzika jako skolni predmét bavi.
Prestoze Zaci uvedli fyziku jako tfeti nejméné oblibeny predmét, vice jak polovina
74kl ma k fyzikalnimu vzdélavani pozitivni vztah, coz je jisté zajimavé zjiSténi.

Fyzika mé bavi/nebavi

90
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nahodou

B pocet

Graf 5: Bavi nebo nebavi zaky fyzika

Sesta otazka v dotazniku zjistovala diivody, pro které se Zaci fyziku uéi. Zaci
mohli volit ze Sesti nabizenych moZnosti. Sedma moZnost nabizela prostor pro
vlastni vyjadreni nazoru. Tuto moznost vyuzilo 13 respondenti. Mezi jinymi divody
se objevuji napft.: Fyzika je skolni predmét a tak se ji musim ucit. Zajimaji mé pokusy.
Fyziku se ucim, protoZe mé k tomu nuti rodice.
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Graf 6: Dvody pro¢ se Zaci uci fyziku

edma otazka v dotazniku zjiStovala, které Cinnosti by chtéli Zaci pri hodi-

nach fyziky délat. Zakéim bylo nabidnuto tfinact riznych ¢innosti, ze kterych mohli
volit libovolny pocet moZnosti. Zaci také dostali moZnost zvolit odpovéd' ,Jind ¢in-
nost“ a doplnit tu, ktera nebyla na seznamu nabidnuta.

Cinnosti p¥i hodinach Fyziky
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Graf 7: Které Cinnosti by Zaci radi délali pti hodinach fyziky

e zjiSténych odpovédi vyplyva, Ze Zaky nejvice preferovanymi jsou €innosti

praktické (délat experimenty vlastnima rukama, sdm/sama néco objevovat, sestavovat

jednoduchd zarizeni), ale také prace s pocitaCem (vyuZivat pocita¢ k méreni a zpraco-
vdni ziskanych dat, vyhledavat informace na Internetu).
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Z vySe uvedenych zjisténi je patrné, Ze Zaky nejvice preferovanymi jsou
¢innosti praktické, zejména vlastni provadéni experimentii. Jak je zde vidét,
nabizi se zde velky prostor pro uplatnéni domaci experimentalni ¢innosti. Na-
opak mezi nejméné oblibené Cinnosti patri dle zjiSténi napr. prace s odbornym
textem, Feseni pocetnich dloh, odvozovani fyzikalnich vztaha a reSeni problé-
movych uloh.

Osma otazka v dotazniku zjiStovala, jak Casto se Zaci doma pripravuji na vy-
uku fyziky. Na zakladé zjisténi vyplyva, Ze vice jak dvé tretiny zakd se doma sou-
stavné pripravuji na vyuku fyziky.

Priprava na vyuku
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Graf 8: Domadci ptiprava na vyuku fyziky

Devata otazka v dotazniku zjiStovala, z jakych zdroji Zaci Cerpaji informace
pro pfipravu na vyuku fyziky. Zaci mohli volit libovolny pocet moZnosti. Podle zjis-
téni je zZaky preferovdna predevSim prace s poznamkami v seSitu, pracovnimi listy
a aZ na tfetim misté je to prace s u¢ebnici. Zaci také dostali moZnost zvolit odpovéd’
JJiné zdroje“ a doplnit ty, které nebyly na seznamu nabidnuty. Objevily se tu
napf. Debrujdri, vyukova CD, vzdeéldavaci programy, Internet.

PrestoZe Zaci uvadéji mezi ¢innostmi, které by chtéli pti hodinach fyziky délat
i vlastnorucni experimenty, nikdo z respondentli neuvedl jako zdroj informaci pro
pripravu na vyuku fyziky pravé domaci experimentalni ¢innost.
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Zdroje domaci pripravy na vyuku fyziky
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Graf 9: Zdroje domaci pripravy na vyuku fyziky

Desata otazka v dotazniku zjiStovala nazory zaki na to, zda miize domaci
experimentovani podpofit jejich zdjem o fyzikalni vzdélavani. Pro vyuku fyziky je
vyraznym piinosem, kdyZ jsou Zaci aktivnimi dcastniky vyuky, neZ jen pasivnimi
prijemci informaci predavanych vyucujicim.

Domaci experiment podporuje zajem o fyziku
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Graf 10: Domaci experiment podporuje zajem o fyziku

Prevazna vétsina zaka uvadi, Zze by se domaci experimentovani pro né mohlo
stat vyrazné motivujicim prvkem, s potencialem podpofit jejich hlubsi zajem o fyzi-
kalni vzdélavani.
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Jedenacta otazka v dotazniku zjistovala ndzory zakl na to, zda domaci expe-
rimentalni ¢innost mliZe napomoci porozuméni ucivu fyziky. Vysledkem je naprosto
jednoznacny nazor, Ze domaci experimentalni ¢innost vyraznym zplisobem napo-

maha porozuméni ucivu fyziky.
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Graf 11: Domaci experimentovani napomaha porozuméni ucivu fyziky

Dvanacta otazka v dotazniku zjistovala, v ndvaznosti na predchozi otazku,
zda jsou Zaci pristupni tomu, vyuzivat domaci experimentalni ¢innost jako béZnou

soucast pripravy na vyuku fyziky.

Domaci experiment soucasti piripravy na vyuku
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Graf 12: Domaci experiment soucasti pripravy na vyuku fyziky
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Z vysledk vyplyva, Ze Zaci prijimaji pozitivné domaci experimentalni ¢innost,
ale z vlastni aktivity ji bohuzel sami nevykonavaji. Je ziejmé, Ze prostor pro tvorivou
a predevsSim samostatnou praci Zaka v hodinach fyziky je velice omezeny. Proto se
primo nabizi, vyuZzit pro domaci pripravu zaka formu ,povinného“ domaciho expe-
rimentu. Jinak feceno, Zaka k experimentalni Cinnosti privést za ruku.

Trinacta otazka v dotazniku zjiStovala zprostifedkované, z pohledu Zakd,
postoje rodict k domaci pripravé svych déti. Zajimalo mé, zda se rodice aktivné za-
jimaji, pripadné i podileji na pripravé svych déti na vyuku fyziky, napr. i formou po-
moci pri domacim experimentovani.

Domaci priprava s pomoci rodici
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Graf 13: Domaci priprava s pomoci rodici

Z vysledkl vyplyva, Ze témér dvé tretiny rodici se nezajimaji o prospéch
svého ditéte a nesnazi se mu ani pomoci pri pripravé na vyucovani. Ze strany rodict
zde postradam vyraznéjsi projevy pozitivni motivace svych déti k fyzikalnimu vzdé-
lavani.

Posledni otazka v dotazniku zjistovala ndzor Zakli na primérenost narocnos-
ti predkladanych domacich experimentti. Na zakladé zjisténych vysledka vyplyva, ze
prevazna ¢ast zakid pokldda navrzené domaci experimenty za priméfené narocné
a necini jim jejich realizace vétsi problémy. Problémy se projevuji v pripadé experi-
mentd, kde je vyZadovana urcitd mira manudalni zruc¢nosti. Z pohledu materiadlového
vybaveni se vétSinou jednd o pomitcky bézné dostupné skoro v kazdé domacnosti.
Nékteré specialni pomicky, jako napriklad multimetr, 1ze po dohodé s vyucujicim
zapujcit ve fyzikdlnim kabinetu Skoly. Nékteré navrzené experimenty se svoji fyzi-
kalni podstatou pohybuji na rozhrani ué¢iva fyziky na ZS a SS. Domnivam se ale, Ze to
neni viibec na zavadu. Neni podminkou, Ze zadani musi nutné odpovidat probirané-
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mu ucivu. Jestlize Zaci jeSté nedokazi nékteré jevy vysvétlit, neni viibec dilezita
spravna formulace zavérti, ale predevsim snaha objasnit fyzikalni podstatu sledova-
ného jevu.

Domaci experimenty primérené naroc¢né
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Graf 14: Primérena narocnost domacich experimenti

Z vyse uvedenych zjisténi je patrné, ze vice jak dvé tiretiny Zzaka se doma
soustavné pripravuji na vyuku fyziky. K pripravé vyuZzivaji Zaci predevsim
praci s poznamkami v seSitu, pracovnimi listy aaZ potom je to prace
s ucebnici. PrestoZe Zaci uvadéji mezi ¢cinnostmi, které by chtéli pri hodinach
fyziky délat i vlastnorucni experimenty, nikdo z respondenti neuvedl jako
zdroj informaci pro pripravu na vyuku fyziky praveé vlastni domaci experimen-
talni ¢innost. Prevazna vétsina zaki uvadi, Ze by se domaci experimentovani
pro né mohlo stat vyrazné motivujicim prvkem, prohlubujicim jejich zajem
o fyzikalni vzdélavani. Mezi respondenty pievazuje jednoznacny nazor, Ze do-
maci experimentalni ¢innost vyraznym zpisobem napomaha porozuméni uci-
vu fyziky. PfevaZna ¢ast Zaki poklada navrZzené domaci experimenty za pri-
méiené naroc¢né a necini jim jejich realizace vétsi problémy.
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10.4 Vysledky dotaznikového Setreni - rodice

Prvni otazka v dotazniku zjistovala nazory rodici na to, zda domaci experi-
mentovani mize podporit zajem déti o fyzikalni vzdélavani.
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Graf 15: Rodice - Domaci experiment podporuje zajem o fyzikalni vzdélavani

Z vysledki vyplyva, ze prevazna vétSina rodicl souhlasi s ndzorem, Ze doma-
ci experimentovani miiZe podporovat zajem zaki o fyzikalni vzdélavavni.

Druha otazka v dotazniku zjistovala nazory rodicl na to, zda mize domaci
experimentovani napomahat porozumeéni ucivu fyziky.
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Graf 16: Rodice - Domaci experiment napomaha porozuméni ucivu

162



Z vysledkil vyplyva, Ze naprosta vétSina rodict souhlasi s ndzorem, Ze domaci
experimentovani mize napomahat porozuméni ucivu fyziky.

Treti otazka v dotazniku zjiStovala ndzory rodici na to, zda se miiZe domaci
experimentovani stat béZnou soucasti pripravy déti na vyuku fyziky.

Rodice - Soucast pripravy na vyuku
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Graf 17: Rodice - Domaci experiment se muze stat souasti pripravy déti na vyuku

Z vysledkil vyplyva, Ze naprosta vétSina rodict se ztotozZiuje s nazorem, zZe
domaci experimentovani se miiZe stat béZnou soucasti pripravy déti na vyuku fyzi-

ky.

Ctvrta otazka v dotazniku zjitovala nazory rodi¢fi na to, zda se aktivné po-
dileji na domacim experimentovani, popt. zda vibec projevuji zajem o domaci pfi-
pravu svého ditéte na vyuku fyziky.

Z vysledku vyplyva, Ze vice jak polovina vSech oslovenych rodict se na do-
mdci pripravé svych déti na vyuku fyziky viibec nepodili. Nabizi se zde otazka, zda je
to z dGvodu nedostatku ¢asu a nebo z nezajmu. Myslim si, Ze domaci experimento-
vani ma v sobé silny potencial na strané jedné probudit v détech zajem o fyzikalni
vzdélavani a na strané druhé ukazat rodi¢tim i jiny, poutavéjsi zplisob vzdélavani, se
kterym se sami ve svych Skolnich letech zifejmé nikdy nesetkali.
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Rodice - Aktivni podil na domacim experimentovani
60
50
40
30
M pocet
20
10
0
0 T T T T
souhlasim spise nevim spise nesouhlasim
souhlasim nesouhlasim

Graf 18: Rodice - Aktivni podil na domacim experimentovani

Posledni otazka v dotazniku zjiStovala nazory rodi¢i na to, zda navrzené
domaci experiment jsou dle jejich nazoru primérené naroc¢né pro dany stupen vzdeé-
lavani.

Rodice - PFimérena naro¢nost experimenti
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Graf 19: Rodice - Priméiena naro¢nost doméacich experimenti

’

Z vysledku vyplyva, Ze pokud se rodicCe zajimaji o domaci pripravi déti a jsou
seznameni s experimentalni Cinnosti svych déti, pak shledavaji navrZzené domaci
experimenty v pievazné vétsiné za primérené narocné.

Vsamém zavéru dotazniku dostali rodice prostor pro vyjadreni svych pri-
padnych nazord, navrhi, pripominek a poznamek k problematice ,Domaci experi-
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ment pii vyuce fyziky na ZS“. Této moZnosti vyuZilo a svi{ij nazor vyjadrilo pouze
sedmndct rodi¢l. Prevazna vétsSina téchto nazorl hodnoti kladné pocin zavadéni
domadci experimentalni ¢innosti jako soucast bézné pripravy zakl na vyuku fyziky. Je
zfejmé, Ze tito rodice rozumi vyznamu fyzikalniho vzdélavani pro budouci Zivot
svych déti a vSemi moZnymi prostiedky je v tomto podporuji.

Z vyse uvedenych zjisténi je patrné, ze prevazna vétsina rodict souhlasi
s nazorem, Ze domaci experimentovani miize podporovat zajem zZaku o fyzi-
kalni vzdélavavni a napomahat porozuméni ucivu fyziky. Naprosta vétSina ro-
dici se ztotoznuje s nazorem, Zze domaci experimentovani se mizZe stat béznou
soucasti pripravy déti na vyuku fyziky, ale soucasné vice jak polovina vsech
oslovenych rodicti se na domaci pripravé svych déti na vyuku viibec nepodili.
Pokud se rodice aktvné zajimaji o domaci pripravi svych déti a jsou sezname-
ni sjejich experimentalni ¢innosti, pak shledavaji navrzené domaci experi-
menty v pirevazné vétsiné za primérené narocné.

10.5 Zavéry dotaznikového Setieni

V tomto Setieni byly zjiStovany nazory a postoje zaki zakladnich $kol a jejich
rodi¢li na otdzku, zda domaci experimentalni ¢innost muize pisobit jako vyrazny
motivacni prvek, podporujici zdjem zaki o fyzikalni vzdélavani. V tomto pripadé
ustoupilo zamérné ponékud do pozadi zjiStovani drovné nabytych fyzikalnich zna-
losti a dovednosti. Vychazim z nazoru, Ze dobré znalosti a dovednosti jeSté nezaru-
¢uji automaticky pozitivni vztah zaka k fyzice.

Vysledky dotaznikového $etieni dokladaji, Ze fyzika neni mezi zaky ZS prilis
oblibenym predmétem a Zaci jej povazuji za obtizny. Nejdllezitéjsim faktorem, zvy-
Sujicim zajem o tento predmét, je predevsim motivace. Existuje cela rada prostired-
ki, kterymi miizeme zamérné plisobit na zvyseni vykonu zZaka a podpofit jeho za-
jem. Z toho pohledu mtzeme pokladat fyzikalni experiment za zakladni motivacni
prvek, ktery by mohl pozitivné ptlisobit na zajem zaka ZS o fyzikalni vzdélavani.
Podle vysledki Setieni miizeme konstatovat, Ze zaci i jejich rodice povazuji domaci
experimentalni ¢innost v prevazné vétsiné za vhodnou metodu, ktera miize rozsirit
skalu prostrredki, vhodnych pro motivovani zaki a jeji pouziti pokladaji za prinosné.
Pri interpretaci vysledki Setfeni musime brat v ivahu skutecnost, Ze vlastni

bylo provedeno na mensim vzorku respondentii. Pro ziskani hodnovérnéj-

v ’

etreni
ich udaji by bylo vhodné pracovat s vétSim vzorkem respondentd.

< ¢
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10.6 Ovéreniznalosti

V dotaznikovém Setieni byly zjiStovany predevsim nazory a postoje Zaki za-
kladnich Skol a jejich rodi¢i na otdzku, zda domaci experimentdlni ¢innost muze
plisobit jako vyrazny motivaéni prvek, podporujici zdjem zaki o fyzikalni vzdélavani.
Proto ustoupilo zdmérné ponékud do pozadi zjistovani irovné nabytych fyzikalnich
znalosti a dovednosti. Pfesto v priibéhu vzniku mé diplomové prace bylo zadano
zaktm ZS nékolik testii se zamérem zjistit Groven efektivity vznikajicich pracovnich
listli pro domaci experimentalni ¢innost. Myslim si, Ze by byla skoda, kdyby vysledky
tohoto testovani skoncily v zapomnéni i presto, Ze se zde nejednalo o Zadné naroc¢né
vyzkumné Setfeni. Proto se zde pokusim zjisténé vysledky stru¢né prezentovat.

Podstatou tohoto Setieni bylo otestovani zaki 7. t¥id ZS, vZdy po probrani ur-
Citého tematického celku, pricemZ jedna ze dvou testovanych tiid dostavala
v pribéhu vyuky jako ,domaci ukoly“ pravé vznikajici, tematicky zaméiené, pracov-
ni listy - Domaci experimenty. Druha tfida tuto moznost nedostala. Po probrani te-
matického celku byl pak obéma tridam zadan test, k jehoZ piipravé bylo pouzito vy-
brané sady otazek z Pracovniho seSitu pro zakladni skoly a viceleta gymnazia - Fyzi-
ka 7, Nakladatelstvi Fraus, Plzen, 2005, ISBN 80-7238-432-5. Ziskané vysledky testl
obou trid pak byly vidy vzajemné porovnany se snahou zjistit, zda domaci experi-
mentalni ¢innost miize mit pozitivni vliv na porozuméni ucebni latce a tedy i lepsi
studijni vysledky zaki.

K otestovani byly vybrany tematické celky Sily a jejich vlastnosti, Kapaliny
a Svételné jevy. Testy Zaci vypracovavali anonymné. Kazdd otazka byla bodové
ohodnocena a byla zjistovana procentualni uspésnost jednotlivych zakd v ramci
kazdé tridy a uspésnost tiidy jako celku.

Tematicky celek - Sily a jejich vlastnosti
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Graf 20: Uspésnost tfidy 7. A - zadany domaci experimenty Sily a jejich vlastnosti
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(%] Uspésnost 7. B - bez domacich experimentii
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Graf 21: Uspé$nost tidy 7. B - bez doméacich experimenti

V pripadé tematického celku Sily a jejich vlastnosti bylo prostym porovna-
nim priimérné tspésnosti za tiidu jako celek zjiSténo:
® TLA primérna uspésnost 53,10 %
® 7.B primérna aspésnost 44,74 %
Ze zjisténi vyplyva, Ze Zaci, ktefi v priibéhu vyuky daného tematického celku
vykondavali domaci experimentalni ¢innost, prokazali vyssi ispésnost pri ovérovani
nabytych znalosti.

Tematicky celek - Kapaliny
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Graf 22: Uspésnost tidy 7. A - zadany domaci experimenty Kapaliny
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(%] Uspésnost 7. B - bez domacich experimenti
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Graf 23: Uspé$nost tiidy 7. B - bez domacich experimenti

V pripadé tematického celku Kapaliny bylo prostym porovnanim prameérné
uspésnosti za tiidu jako celek zjiSténo:
©  TLA prameérna uspésnost 57,05 %
® 7B prameérna uspésnost 53,16 %
Ze zjisténi vyplyva, Ze zaci, ktefi v pribéhu vyuky daného tematického celku
vykondavali domaci experimentalni ¢innost, prokazali vyssi ispésnost pri ovérovani
nabytych znalosti.

Tematicky celek - Svételné jevy
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Graf 24: Uspé$nost t¥idy 7. A - zadany domaci experimenty Svételné jevy
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(%] Uspésnost 7. B - bez domacich experimentii
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Graf 25: Uspésnost tidy 7. B - bez doméacich experimenti

V pripadé tematického celku Svételné jevy bylo prostym porovnanim pri-
mérné uspésnosti za tridu jako celek zjiSténo:

©  TLA primérna uspésnost 58,10 %
® 7B primérna uspésnost 49,16 %

Ze zjisténi vyplyva, Ze Zaci, kteri v pribéhu vyuky daného tematického celku

vykonavali domaci experimentalni ¢innost, prokazali vyssi ispéSnost pri ovérovani
nabytych znalosti.

Na zakladé vySe uvedenych zjisténi se nabizi otadzka, pro¢ v nékterych tema-
tickych celcich dosahuji Zaci, ktefi provadéli domaci experimentalni ¢innost, vyssi
uspésSnosti radové o 10 %, ale v jinych se jejich Uspésnost liSila jen o nékolik jedno-
tek procent. Domnivam se, Ze to mliZe ovliviiovat jednak obtiZnost vyuc¢ovaného te-
matického celku, ale také volba vhodnych, nebo naopak méné vhodnych experimen-
tl. Na zakladé téchto zjisténi tak byly nékteré pracovni listy vyrazeny jednak pro
svoji sloZitost, naro¢nost nebo naopak pro priliSnou jednoduchost, jednotvarnost
a nahrazeny experimenty poutavéjSimi, nékdy méné narocnymi, ale s o to vice pre-
kvapujicim, efektnéjsim vysledkem. Ze zjisténi vyplyva, Ze je dilezité vénovat velkou
pozornost vybéru vhodného experimentu pro domaci experimentalni ¢innost jak po
strance realizovatelnosti experimentu v domacich podminkach, ucelnosti daného
experimentu pro objasnéni probiraného fyzikalniho jevu, tak i po strance motivacni.

Mezi zaky tak byly svelkym zajmem prijaty napiiklad experimenty
s tématikou Optika - Optické jevy v mydlové vodé a kouti vonnych tyc¢inek (8.18),
Neposlusné Sipky (8.19). Dale zaujaly napriklad experimenty s tématikou Mechanika
- Splhajici Bart Simpson (8.7), nebo Origami (8.12). Mezi nejefektnéjsi pak patiily,

7 v 7

podle vyjadieni zak(, napiiklad experimenty s tématikou Elektfina a magnetismus -
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Nejjednodussi elektromotor na svété (8.13) a s tématikou Elektromagnetické vinéni
- Usporna zativka v mikrovinné troubé (8.16).

Na zavér lze konstatovat, ze vhodné zvoleny domaci experiment miize
prispét k hlubSimu porozumeéni studovaného fyzikalniho jevu.
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11 Domaci experiment a RVP ZV

V soucasnosti plati ve vSech zakladnich $koldch Ramcovy vzdélavaci program pro
zakladni vzdélavani. RVP ZV predstavuje zaklad, ze kterého musi vychazet Skolni
vzdélavaci program, ktery si kazda Skola pripravuje sama. Je pravem, ale i odpovédnosti
Skoly, které konkrétni ucivo a u¢ebni metody si pro dosazeni o¢ekdvanych vystupii zvoli.
Vzdélavani ma svym ¢innostnim a praktickym charakterem a uplatnénim odpovidajicich
metod motivovat Zaky k dalSimu uceni, vést je k ucebni aktivité a k poznani, Ze je mozné
hledat, objevovat, tvorit a nalézat vhodny zplisob feSeni problémid. Domaci
experimentalni ¢innost tyto atributy dle mého nazoru beze zbytku napliiuje.

Podle RVP ZV ma zakladni vzdélavani zaklim pomoci utvaret a postupné rozvijet
klicové kompetence a poskytnout spolehlivy zaklad vSeobecného vzdélani. Klicové
kompetence predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postojii a hodnot
dtlezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého clena spolecnosti. K jejich utvareni
arozvijeni musi sméfovat a prispivat veskery vzdélavaci obsah i aktivity a ¢innosti,
které ve Skole probihaji, viz str. 12-17, 51-54 [6].

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.2, Cile fyzikalniho vzdélavani, RVP ZV uvadi
Sest klicovych kompetenci:

1. Kompetence k uceni

2. Kompetence k feSeni problémt

3. Kompetence komunikativni

4. Kompetence socialni a personalni
5. Kompetence obcanské

6. Kompetence pracovni

V nésledujicim textu se pokusim vyzdvihnout nékteré dulezité aspekty
experimentalni ¢innosti ve vztahu k jednotlivym klicovym kompetencim:

1. Kompetence k uceni - ve specifikaci téchto kompetenci je deklarovano, Ze Z7Zak
samostatné pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky porovnava, posuzuje a vyvozuje
z nich zavéry pro dalsi vyuZiti. Je naprosto ziejmé, Ze pro rozvoj této kompetence je
experimentalni ¢innost velmi vhodna.

2. Kompetence Kk reSeni problémi - pri provadéni experimentl se Zaci u¢i samostatné
resit problémy, volit vhodné zplisoby reSeni problému. U¢i se kriticky myslet, Cinit
uvazliva rozhodnuti a obhdjit je.

3. Kompetence komunikativni - pri experimentalni ¢innosti se Zaci uci vyjadrovat své
nazory amyslenky vystizné a souvisle, pii prezentacich praci se uci vystupovat
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kultivované pred ostatnimi a prezentovat verejné vysledky své prace, obhdjit své nazory
pied ostatnimi a vhodné argumentovat, u¢i se naslouchat ndzoriim ostatnich spoluzaka.

4. Kompetence socidlni a persondlni — u¢i se dovednosti vnimat a respektovat nazory
druhych, diskutovat se spoluzaky pii reSeni problémi a Cerpat pouceni z toho, co si
druzi lidé mysli, rikaji a délaji. U¢i se vzajemné toleranci a ucté k praci druhych. Ui se
ovladat a ridit svoje jednani a chovani tak, aby dosahl pocitu sebeuspokojeni a sebetcty.

5. Kompetence obcanské - na zakladé provadénych experimentt si Zaci utvareji fyzikalni
obraz svéta kolem nas a prostfedi, ve kterém Zijeme. Zaci se ué¢i chapat zakladni
ekologické souvislosti a environmentalni problémy a uvédomi si odpovédnost kazdého z
nas za osud této planety.

6. Kompetence pracovni - pti experimentech se Zak nauci pracovat s riiznym materialem
a pomtckami, u¢i se dodrzovat zdsady bezpecnosti a hygieny pti praci, pracuje podle
navodu v pracovnich listech, uci se praktickému vyuziti Skolniho uciva.

Z tohoto vyctu je ziejmé, Ze experimentalni ¢innost, at' jiZ ve formé skolni
nebo domaci, je velmi vhodné zarazovat do vyuky uciva fyziky, protoze splnuje
veskeré pozadavky pro rozvoj klicovych kompetenci zaku, které jsou uvedeny
v Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani jako zavazné.
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12 Zavér

Fyzika je jednim z nejnaroc¢néjsich a nejméné oblibenych predméti mezi zZaky
zakladnich skol. Jak zaky pritdhnout za této situace k fyzice? Jak je zbavit pocitu, Ze
fyzika jsou jen poucky, definice a vzorce? Blizsi vztah k fyzice vytvari predevsSim
osobni zkuSenost, zazitek, objevovani - jinym slovem experimentovani. Motiva¢né
tak mize na zaka ptisobit jakykoliv jednoduchy experiment. Jestlize zak dokaze jed-
noduchy experiment realizovat a vi, co ma pozorovat, pritdhne to jeho zajem a hleda
vysvétleni pozorovaného jevu. Jednoduchy experiment se tak stava vyznamnym
prvkem formovani postoje Zaka k fyzice.

Cilem jednoduchych domacich experimentli je predevsim motivovat, aktivi-
zovat Zaky k fyzikalnimu poznavani a rozvijet jejich fyzikalni mysleni. Z hlediska ob-
sahového jde o vybér jevil z riznych oblasti fyziky, které ale nemusi nutné odpovidat
pravé probiranému ucivu. Jestlize Zaci jeSté nedokaZou nékteré pozorované jevy
vysvétlit, neni viibec diilezita spravna formulace zavérd, ale predevsim snaha objas-
nit fyzikalni podstatu sledovaného jevu.

Jak jiz znazvu vyplyva, jednd se o experimenty, které jsou nenarocné
z hlediska pouZitych pomiicek nebo zpiisobu realizace, casto prekvapivé svym pri-
béhem, efektem, nebo jsou zabavné, poucné. Fyzikalni poznatky ziskava Zak ve Skole
zejména pii hodinach fyziky a jeho domaci priprava sestava obvykle ze studia uceb-
nic, pfipadné feseni tloh ze sbirek. Fyzikalni experiment ale predstavuje nenahradi-
telnou metodu uceni. Experimentem uc¢ime zaka tim nejbezprostiednéjsim zputiso-
bem. Prostor pro tvorivou a predevsim samostatnou praci zaka v hodinach fyziky je
ale velice omezeny. Experimentalni podobu tedy mtze mit i domaci ptiprava zaka na
vyucovani. Zak se tak stava tvofivym experimentatorem. Jestlize timto zplisobem
zaklm umoznime poznat experimentalni charakter fyziky, miGzeme od nich oc¢ekavat
pozitivnéjsi pristup k vyuce tohoto predmétu.

Za timto ucelem byly navrZeny vySe uvedené pracovni listy. Na zakladé vy-
sledki Setfeni mizeme konstatovat, Ze dotazani zaci i jejich rodice povazuji domaci
experimentalni ¢innost v pirevazné vétSiné za vhodnou metodu, ktera miize rozsitit
skalu prostiredkt, vhodnych pro motivaci zak a jeji pouziti pokladaji za prinosné.
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14  Prilohy

Soucasti diplomové prace je piiloha ve formé DVD. Nachazi se zde kompletni
diplomova prace v elektronické podobé ve formatu pdf (DP_Cervenka.pdf). Dal se na
datovém nosici nachazeji dvé slozky, nazvané Experimenty a Texty.

Slozka Experimenty obsahuje sloZku Fotky, kde se nachazi vybrané fotografie,
které vznikly pfi realizaci jednotlivych experimenti. Déle je zde slozka PDF, ktera
obsahuje jednotlivé pracovni listy, v¢. vysvétleni fyzikalni podstaty jednotlivych ex-
perimenti a pouzité literatury a internetovych zdroji. Slozka Verze pro tisk obsahu-
je jednotlivé pracovni listy Domaci experimenty v podobé urcené pro distribuci Za-
klim, tedy bez vysvétleni fyzikalni podstaty jednotlivych experimentl a pouzité lite-
ratury a internetovych zdroju. Slozka Video obsahuje videozaznamy vzorové realiza-
ce jednotlivych experimentl ve formatu avi (DivX Video). V této sloZce se nachazi
také slozka Software, kterd obsahuje instala¢ni soubor multimedialniho prehravace
VLC Media Player. Tento software je volné Sifen pod licenci GNU General Public Li-
cense aje schopen prehrat videosoubory ve formatu DivX na PC i bez nainstalova-
nych prislusnych kodekii.

Slozka Texty obsahuje jednotlivé kapitoly textové ¢asti diplomové prace ve
formatu pdf.
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