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1 Uvod

Publikace, kterou pravé drzite v ruce, piedstavuje nami vytvoieny a pilotovany
motivacni cyklus nazvany "Fyzikalni hratky". Jedna se o soubor Sesti lekci vytvorenych
specialné pro zaky patych tiid zékladnich Skol. Ptestoze jsme cyklus hratek oznacili
privlastkem fyzikalni, lekce si kladou za cil zaujmout zéky nejen fyzikou, ale napii¢ vSemi
pfirodnimi i technickymi obory.

Zaky patych roéniktl jsme nezvolili ndhodou. Zaci v tomto véku jsou fascinovéni
pfirodou. Technické stavebnice a pokusy vnimaji jako hru a jsou nadSeni badanim.
Bohuzel pravé na prvnim stupni jsou zaci o badatelsky pfistup castokrat ochuzeni. | proto
vznikly tyto ,,Fyzikalni hratky* jako jedna z moznosti, jak motivovat zaky pro védu.

Nasim cilem bylo probudit v Zdkovi zdjem o experimentovani, ukazat mu postupy
zkoumani na jednoduchych a jemu blizkych tématech. Proto jsme také pro vyuku zvolili
metodu EUR (evokace, uvédoméni si vyznamu, reflexe). Navic jsme se pokusili
implementovat do vyuky aktivizujici metodu zvanou badatelsky orientované vyucovani,
kdy znalosti pfi tomto zpusobu vyucovani ziskava zak v postupnych krocich. Tedy zak sam
stanovuje hypotézu, zkouma jev, ziskava a zpracovava vysledky badani a pokousi se je
interpretovat. Dtilezitou soucasti nasi vyuky bylo experimentovani provadéné zakem.

Fyzikalni hratky integruji mnoho obort, které se spojuji v jednom konkrétnim
tématu. Témata byla volena na zdklad¢ diskusi s uciteli prvniho stupné, nekterd se vztahuji
k ¢eskym tradicim, jina byla navrzena pro svoji prakti¢nost. Vznikl tak motivacni cyklus
s tématy: Magnety, Plamen a svicka, Vodice a nevodice, Vejce, Akustika a Skupenstvi.

Kniha obsahuje metodiky vSech téchto témat, nékteré ¢asti odkazuji 1 na pracovni
listy, které jsou k dispozici v ptiloze této knihy. Pracovni listy jsou i volné stazitelné na
webovych strankach skoly www.zs-sec.cz. V zavéru knihy najdete reflexi zaka i uditeld k
»Fyzikdlnim hratkdm®.

Vsechny lekce byly pilotovany, na zaklad€ zpétnych vazeb zaki 1 ucitelt upraveny
a znovu odzkouSeny. Hodiny vzdy vedl ucitel fyziky nebo ptirodopisu druhého stupné za
piitomnosti tfidniho uditele dané paté tfidy. Zaci i ucitelé hodnotili Fyzikalni hratky
pozitivné.

Fyzikalni hratky byly vytvofeny v ramci Operacniho programu Vzdélavani pro
konkurenceschopnost, ktery se zamétuje na oblast rozvoje lidskych zdroju prostfednictvim
vzdélavani. V prioritni ose 1 (Pocateéni vzdelavani), zvySovani kvality ve vzdélavani v
Pardubickém kraji II. jsme realizovali projekt nazvany Zijeme ve svété techniky (TechSpo,
registra¢ni ¢islo CZ.1.07/1.1.28/01.0010), ktery byl zahajen 1. 5. 2012, a bude ukoncen 30.
3. 2015.

Pii realizaci projektu TechSpo bylo dale kompletné navrzeno a pilotovano deset
projektovych dnti pro zadky 6. — 9. ro¢nikli, uskutecnily se exkurze zak do vyrobnich
podniki a probihaly i zajmové technické krouzky. V pfipadé¢ zajmu o dalsi vzniklé
materidly navstivte webové stranky zakladni Skoly Se¢ (www.zs-sec.cz). Jakékoliv dotazy
a pripominky k materialu ¢i k vyuce radi ptivitame na adrese info@zs-sec.cz.

Material Fyzikalni hratky za pouziti na konci citovanych zdrojt vytvotila Mgr. Rita
Chalupnikova, Mgr. Jana Malovana a Mgr. Tomas Jerje.


http://www.zs-sec.cz/
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mailto:info@zs-sec.cz

2 Fyzikalni hratky - Magnety
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Obr. ¢. 1: Motivacni obrdzek - Magnety
Anotace

e Lekce je motivacni — ptipravnd pro naslednou praci v hodinéch fyziky.

e Cilem lekce je seznamit zaky s magnety a magnetickym polem.

e Zak zkouma magnety, hleda jejich vlastnosti pomoci konkrétnich pokust. Popisuje
jev, klade otazky a zaroven na né hleda odpoveéd’.

e Jsou zde vyuzita: metoda kooperace, metoda feSeni problému a metody aktivniho
uceni.

Metodicky ptehled

e Vzdélavaci oblast — Clovék a jeho svét

e Ocekavané vystupy — zdk zkoumd vlastnosti magnetu, jeho silu, pfitahovani se
Kk jinému pifedmétu, vzajemné pusobeni dvou magnetd a popisuje magnetické pole

e Ucivo — Magnety

e Rozvijené klicové kompetence — komunikativni, pracovni, k feSeni problému, k
ucent

e Mezipfedmétové vztahy — ptirodovéda, Cesky jazyk, svét prace, vytvarna vychova

e Metodika (pro ucitele)
e Pracovni list (pro zaky)
e Prezentace ve Smartnotebooku, animace v Adobe Flash



2.1 Metodika - Magnety

Pojmy: magnet, poly magnetu, pfitahovani, odpuzovani, magneticka levitace, rychlovlak

Ucitel pripravi: malé magnety (mohou to byt magnety na tabuli nebo magnety ze
stavebnice Geomag), magnetickou stavebnici (Geomag), papirovou
¢tvrtku (do dvojice), brcka, Spejle, korek, mince, hlinikové a médétné
predméty, Zelezné piliny (do dvojice), izolepu, karton, oboustrannou
lepici pasku, dostateCny pocet magnetli pro stavbu rychlovlaku (pro
jeden rychlovlak asi 20 magnetll), pro motivaéni experiment
magnetickou kapalinu, kostku Neocube nebo magnety na magnetickou
levitaci

74Kk si pFinese: kancelaiskou sponku s niti, modelinu
Ro¢énik: 5. ro¢nik (Ize pouzit i v 6. ro¢niku)

Casova dotace: 2 vyu¢ovaci hodiny (pokud byste chtéli vénovat ¢as stavbé geometrickych
obrazcti ze stavebnice Geomag, budete potiebovat vétsi Casovou
dotaci)

A/ Uvod + Pouéeni o bezpe¢nosti prace (5 min)

e Zaci budou pracovat dle pokynti uitele. Nebudou nigit pomticky.

e Pozor na KARDIOSTIMULATOR, inzulinovou pumpu apod.

¢ MAGNET NEPRIBLIZOVAT k hodinkdm, flash diskiim, mobiliim, platebnim
kartam,...

e Magnety jsou tvrdé, ale kiehké. Pii narazu se mohou roztfistit na mnoho stéepin
S ostrymi hranami. Silna magneticka pole mohou ovliviiovat ¢innost citlivych
elektronickych, ale i mechanickych piistrojii a zafizeni. Magnetické pole mtze
zpusobit ztratu zdznamu informaci na magnetickych nosi¢ich a mize tyto nosice
poskodit.

B/ Motivacni ¢ast (5 minut)

Magnet je kus kovu se zvlaStnimi vlastnostmi. Jeho schopnosti pfitahovat k sobé nckteré
pfedméty si vyzkouSime. Silu magnetu nemuizeme vidét, ale miizeme pozorovat U¢inky
magnetu.

Ucitel si (podle moznosti) vybere jeden ze zptisobl motivace:

e Kratky historicky uvod: napt. vé&téni budoucnosti a nabératka v Ciné (viz
ucebnice fyziky - Machacek: Fyzika 6 uCebnice pro zakladni Skoly a viceleta
gymnazia), ...

e Ukazka magnetické kapaliny



e Ukazka levitace magnetu

e Triky sneocube (http://www.neocube.cz/). Do tiidy wucitel vchazi
s ndhrdelnikem z malych kulatych magnetii. Ten si ucitel sundd a postupné
zmens$uje na naramky, poté na prstynky. Nacez zase zacne prstynky ,,ménit* na
naramky a posléze na nadhrdelnik.

C/ Uvédoméni si vyznamu, vlastni realizace hodiny (50 minut)

Ucitel necha zaky nejprve vyslovovat domnénky, jak se bude experiment vyvijet. Teprve
potom si ho Zaci vyzkousi. Zaci pracuji podle pokynit ugitele a Gloh v pracovnim listu. Své
domnénky pisi do pracovniho listu. Taktéz svd pozorovani a zavéry vypliuji do
pracovniho listu. U¢i se tak formulovat sva pozorovani. Pracovni list si Zaci mohou zalozit
do zakovského portfolia.

Pisobeni magnetu a dalSich latek

Otazka: Co se stane, kdyz magnet pfiblizi$ K riznym predmétim, napf. k ruce, ke klictm,
k tuzce?

Pomiicky: magnet, ruka, dievo, pastelky a dal$i véci z penalu, hlinik, brcko, Spejle, korek,
papir, voda, méd’, sttibro, zlato, mosaz, olovo, mince

Postup: Zak nejprve premysli a zapisuje svou hypotézu do pracovniho listu (Gloha ¢&. 1).
Poté¢ zkoumad, jak skutecné¢ plsobi magnet na dalsi véci (loha ¢. 2). Ucitel na tabuli
zapisuje, €0 zaci zjistili.

Zavér: Zelezo s magnetem se vzdy pfitahuje. Magnet piitahuje Zelezo (a nékteré dalsi
latky — nikl - ze kterého jsou napi. mince a kobalt). Ostatni ptedméty (i kovy, napt. méd’,
mosaz) se s magnetem ani nepfitahuji, ani neodpuzuji.

Magnet a kancelarska sponka na niti
Otazka: Mlze magnet pusobit na predméty bez dotyku?
Pomiicky: kancelaiska sponka na niti, magnet, izolepa

Postup: Zak sam na zékladé svych zkuSenosti odpovida na otizku v pracovnim listu
(tloha ¢&. 3). Poté je ve tfidé piedtena uloha &. 4. Zaci piilepi kouskem izolepy ke stolu
kancelarskou sponku na niti (sponka bude viset dolti pfes hranu stolu). Kazdy zak si
vyzkousi pfitahovani kancelaiské sponky a magnetu. Zaci se pokusi zvednout sponku bez
pfimého dotyku magnetu.

Otazka: Na ¢em zavisi ptitahovani?


http://www.neocube.cz/

Postup: Zaci se pokusi se vymyslet, na ¢em piitahovani zavisi. Ugitel na tabuli zapisuje,
CO zaci zjistili.

Zavér: Pritahovani magnetu a kancelaiské sponky zavisi na vzdalenosti. Cim blize je
magnet, tim vice sponku pfitahuje. Pfitahovani zavisi i na druhu magnetu (zelezny,
neodymovy,...).

R e it e

Obr. ¢. 2: Pritahovani kancelarské sponky a magnetu

Pusobeni dvou magneti

Otazka: Uz vime, jak pisobi magnet a dalsi materialy, a ted’ se podivame, jak na sebe
budou reagovat dva magnety.

Pomiicky: dva magnety pro kazdého zaka

Postup: Zaci se pokusi odhadnout (formulovat hypotézu), jak se budou vzajemné chovat
dva magnety (tloha ¢. 5). Své domnénky zapisi. Poté zacnou pracovat ve dvojicich (budou
mit ve dvojici dva magnety). Zkusi spole¢né vyzkoumat, jak na sebe vzajemné magnety
pusobi, a pokusi se najit slovo, které toto ptisobeni popisuje (loha ¢. 6). U¢itel mize na
tabuli zapisovat, co zaci vyzkoumali.

Zavér: Dva magnety se n¢kdy ptitahuji, nebo odpuzuji (nechtéji k sobg¢).

Zobrazeni magnetickych indukénich ¢ar
Otazka: Kde a jak magnet plisobi? Pokusme se zobrazit prostor, kde magnet plisobi.

Pomiicky: Zelezné piliny v doze, papirova ¢tvrtka, magnety, modelina



Postup: Zaci budou opét pracovat ve dvojicich (popf. i ve vétich skupinach). Magnet,
upevni pomoci modeliny na lavici. Nad magnet umisti papirovou ctvrtku a ,,cukruji
&tvrtku pilinami. Zaci do pracovniho listu kresli, co pozoruji (aloha &. 7).

Poznamka: Pro zaky je velmi obtizné vidét magnetické induk¢ni Cary tak, jak je vidime
my. Mg&jte trpélivost a nechte z4ky postupné obrazek malovat. Zakéim k namalovani mohou
pomoci napt. tyto navodné otazky:

e Co se stalo s pilinami? (Sefadily se.)

e Vidite v obrazku n&jaky geometricky ttvar? (Cary, kiivky.)

e Odkud ty ¢ary vychazeji? (Z konctt magnetu.)

e Lidé se domluvili, ze tyto konce budou nazyvat poly. Slyseli jste nékdy toto slovo?
Kde? (Zaci by méli znat severni a jizni pol Zemé z vlastivédy.)
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Obr. ¢. 3: Zobrazeni magnetickych indukcnich car

Otazka: Jak to vypada s pilinami, kdyZ se magnety piitahuji nebo odpuzuji?
Pomiicky: Zelezné piliny, papirova ¢tvrtka, magnety, modelina

Postup: Zaci upevni dva magnety do modeliny (nejprve tak, aby se pfitahovaly, poté
odpuzovaly). Nad magnet umisti Ctvrtku a opét ,,cukruji®. Vysledek si namaluji do
pracovniho listu, nékdo z nich nakresli na tabuli (aloha ¢. 8).

Vyuziti pritahovani Zeleza magnetem
Otazka: Urcite jste nékde magnety videli. Kde? Jak vyuzivame magnet?
Buzola, separace materiali, ptichyceni dvifek v kuchyni, hracky (auticka, vlacky) apod.

Pomiicky: drt’ materialt (Fe, Cu, polystyren, papir, latka...)



Postup: Nad drti materialt ucitel pohybuje silnym magnetem. Magnet na sebe nachyta
zelezo. Ostatni materidly zlstanou nesetfidény. Ucitel mize zakiim vysvétlit, ze zbytek
latek se roztfidi jinak (napf. ponofenim ve vod¢, popf. pomoci dalSich fyzikalnich
vlastnosti).

Obr. ¢. 4: Elektromagnet sbirajici zelezné predméty

D/ Reflexe (35 minut)

Ucitel vhodnymi otazkami provede Zaky animacemi a pfipravi je tak na vyrobu modelu
rychlovlaku.

A nyni na chvilku zapomeneme na magnety. Lidé se odjakziva potiebovali
premistovat. At uz utikali pfed ptirodni katastrofou, Sli za potravou nebo jenom
navstivit piibuzné. Jak myslite, Ze se lidé pohybovali kdysi, kdysi davno.

e _ Chuze.”
No, ale jak odvést zranéného, ktery nemuize chodit ani se vézt na koni? (Zaci budou
hovofit o vozech apod., ale zkuste je jest€¢ nechat zamyslet, jak zranéného ptremistili
napf. indiani?)

e  Sané“.
To ale nebylo moc pohodIné (animace ¢. 1). Co tedy lidé vymysleli?
,,Kolo.«

Kolo je vynalez starsi nez 7 tisic let. A od kola vedla cesta k vozu (animace ¢. 2). Ale i
tak cestovani nebyla Zadna slava. Co museli lidé zlepsit potom?

,,Silnice.
Ano (animace €. 3). A co tim dosahli? Co vadilo kolu na $patné silnici? Co zmensili?

,,Tteni. Odpor.*

VVVVVV



(Animace ¢. 4) Létajici koberec. Ale to je pohadka. My piajdeme zpét, k fyzice. A
pouzijeme ke zmenSeni tfeni magnety. Jak?

Obr. ¢. 5: Ukazka z animaci

Vyroba modelu rychlovlaku

Zelezniéni trat je tvofena z magnetil. Stejné tak i vlak obsahuje magnety. Pomoci
odpuzovani je vlak 5-10 cm nad Zelezni¢ni trati. Stavba maglevii (vlakli vyuZivajicich
magnetickou levitaci) je financn€ velmi naro¢nd. Pfesto ma technologie fadu vyhod
(nevznikaji vyfukové zplodiny, je snizen hluk, vlak je méné naro¢ny na udrzbu a ma
levngjsi provoz). V provozu je maglev v Sanghaji, ktery za 8 minut piepravi cestujici do
vzdalenosti 30 km.

Pomiicky: magnety, karton, ntizky, izolepa (oboustranna lepici paska)

Postup: Z kartonu zaci vytvoii (podle obrazku) vodici drahu. Po krajich pomoci
oboustranné lepici pasky pfipevni magnety (musi byt stejnym polem nahoru). Mohou je
shora zafixovat izolepou. Potom vytvoii model vlaku tak, ze na ¢tvrtku papiru (musi mit
stejnou Sitku, jako je Sitka vodici drahy) zespodu pfipevni Ctyfi magnety. Magnety musi
byt nalepeny tak, aby se vzajemn¢ odpuzovaly s magnety na vodici dréze.

Poznamka: Zakim ¢asto chybéla zruénost a trpélivost pro dokonéeni vyrobku. Vodici
drahu z kartonu jsme proto méli piedpiipravenu (nastitithdnu a zohybanu). Obtizné bylo pro
zaky 1 nalepit magnety se spravnou orientaci. Magnety jsme otirali ubrouskem, aby se 1épe
prilepily.



Obr. ¢. 6: Ukazka z vyroby maglevu

Geomag (magneticka stavebnice)
Pomiicky: stavebnice Geomag, obrazky riznych staveb

Postup: Pomoci stavebnicovych soucastek (magnetickych tycek, kovovych kulicek a
plastovych stén) vytvoite rizné geometrické obrazce.

i
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Obr. ¢. T: Stavby z Geomagu



3 Fyzikalni hratky - Plamen a svicka
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Obr. ¢. 8: Motivacni obrdzek— Plamen a svicka

Anotace

Lekce je motivacni — ptipravna pro naslednou praci v hodinach fyziky. Je vhodné ji
zatadit pfed Vanocemi.

Cilem lekce je seznamit zaky s vyznamem svicky, slozenim, vlastnostmi a teplotou
plamene a svitivosti svicky.

74k zkoumé svitku, ovéfuje vlastnosti, dokazuje dané zéakonitosti pomoci
konkrétnich pokusti, popisuje jev, klade otazky a zaroven hled4 odpovéd.

Je zde vyuzita metoda brainstormingu, diskuse, metody aktivniho u¢eni a metoda
kooperace.

Metodicky piehled

Vzdélavaci oblast — Clovék a jeho svét

Ocekavané vystupy — zak si sdm vyrobi svicku, nau¢i se dle pokynl ucitele
zapalovat svicku na dalku, uvédomuje si, jak funguje plamen svic¢ky, a zkouma
vlastnosti plamene

U¢ivo — Plamen a svicka

Rozvijené klicoveé kompetence — komunikativni, pracovni, k feSeni problému
Meziptedmétové vztahy — ptirodovéda, Cesky jazyk, svét prace, vytvarna vychova

Metodika (pro ucitele)
Pracovni list (pro Zaky)
Prezentace ve Smartnotebooku, video ohné



3.1 Metodika - Plamen a svicka

Pojmy: svicka, knot, v¢eli plat, roztaveny vosk, voskova para, vzlinani

UCitel pripravi: nafezané vceli platy (rozmér ptiblizn¢ 7 cm x 21 cm), stejny pocet knotl

(délka 8,5 cm, knot by mél byt tenky — velikost A), $pejle, zapalky, ruzné
sviéky, vosk, kaliSek na roztaveny vosk, hlinikovou folii, silngjsi
hlinikovou folii (napf. od jogurtu), klesté, dvé kadinky, propan-butan
(napln do zapalovaci), nadrcenou tabletu zivoc¢isného uhli, arch tvrdého
papiru, filtraéni papir, Petriho misky, lih natedény vodou (1:1), stary
kapesnik, videonahravku s plapolajicim ohném

74k si prinese: $pejli, vitko od zavateniny (kachli¢ku, popt. papirovy tacek), dievény

kolicek, lepidlo

Roé¢nik: 5. rocnik (po mensich Upravach lze pouzit na prvnim i druhém stupni zékladni

Skoly)

Casova dotace: podle moznosti ucitele, minimalné€ 2 vyu€ovaci hodiny

A/ Uvod + Pouéeni o bezpeé¢nosti prace (5 minut)

Pted zacatkem hodiny ucitel spusti na interaktivni tabuli video s plépolajicim
ohném.

Z4ci budou pracovat dle pokynii ugitele. Nebudou nigit pomiicky, popt. provadét
S pomiickami co nemaji.

Nekteré pokusy mohou provadét sami.

Jiné pokusy mohou provadét pouze pod dozorem dospélé osoby (prace
S ohném,...)

Znacna cast pokust, které budou demonstraéniho charakteru (bude je provadet
ucitel), bude Zakiim zapovézena. V zadném piipadé je nesmi doma napodobovat.
Jsou velmi nebezpecné!

Lze pouzit preventivni vyhruzku: ,,Pokud zjistime, Ze néjaky zapovézeny pokus
zkousite doma, kon¢ime s pokusy ve skole.*

B/ Motivacni ¢ast (celkovy c¢as asi 15 minut)

Brainstorming k tématu hodiny

Postup: Zaci zapisuji myslenky, co je napada, kdyz se divaji na plapolajici ohefi (pracovni
list, uloha ¢. 1). Poté dochazi ke snosu informaci (zaci si do pracovniho listu doplnuji, co
nemaji). Dale pokracuji tlohou ¢. 2. Zamysli se, zda je ohen vidét, slySet, jakymi smysly
jej vnimame a co ohenl dokaze. Nasleduje zamysleni zaki nad tim, se kterym tvrzenim se

nejvice ztotozni:



e Ohen je pro nas predevsim uzite¢ny
e Ohen dokaze velmi ublizovat
e Nemohu se rozhodnout ani pro jednu z ptedchozich moznosti

Ucitel vytvoii 3 stanovisté (kazdé stanovisté odpovida jednomu vySe zminénému tvrzeni).
Zaci se podle svého piesvédéeni zafadi ke stanovisti. Poté se Vv takto vzniklé skuping
domluvi, pro¢ zvolili tuto moznost. Mluvéi kazdé skupiny vysvétli davody, pro¢ zvolili
prave toto stanoviste.

V piipadé ¢asu mohou zaci diskutovat nad piislovim: Ohen je dobry sluha, ale zly pan.
Ucitel se muze ptat, jak se v ¢eském jazyce oznacuje toto tvrzeni (piislovi), zda znaji
néjaké dalsi piislovi, o ¢em tato piislovi hovofi,...

C/ Uvédoméni si vyznamu, vlastni realizace hodiny (podle pouzitych
experimentta 50 — 80 min)

Vyroba svicky
Pomicky: knot, v¢eli plastev (doporuceny rozmér), vicko od zavateniny (pfinese Zak)

Postup: Zaci si na lavici polozi plastev. Na jeji uz§i stranu polozi knot, ktery bude na
jednom konci pteénivat 0 0,5 cm. Na druhém konci bude piecnivat vice. Zaci postupné
zamotavaji knot do plastve. Po prvni otoCce piecnivajici ¢ast knotu (0,5 cm) Zaci ohnou
zpét ke svicce. Tim docili toho, ze knot nevypadne ani nebude moci byt nechténé vytazen.
Z4ci domotaji svi¢ku, dokud neni plastev spotiebovana. Mirnym pfitisknutim umisti svi¢ku
na vi¢ko od zavafeniny (na dlazdicku, na tacek) tak, aby nemohla spadnout. Zaci vyplni
prvni ¢ast ulohy €. 3 v pracovnim listé&.

Zapalovani pravé zhasnuté svicky na dalku
Pomiicky: Spejle, svicka, zapalky

Postup: Ucitel zapali zakiim svicky. Pfitom jim opakuje pravidla bezpecnosti (nemit
v blizkosti ohné hoilavé latky, opatrnost pii sfoukavani,...). Zaci nechaji svicku chvili
hotet. Je nezbytné, aby se u knotu vytvofilo ,,jezirko* s rozehfatym voskem. Podle pokynu
ucitele si Zaci zapali Spejli a sfouknou svicku. Pokusi se zapélenou Spejli ptiblizit do koure
ke knotu. Svitka se sama zapali. Zaci postup (sfoukavani a zapalovani) opakuji a zkouseji
svicku zapalit na co nejvétsi dalku. Na pokyn ucitele Zaci vzdy zhasnou svicku i Spejli.

Otazka: Co to znamend? Jak je mozné, Ze se nam svicka zapali na dalku? Co tam tedy
hoti?

Odpovéd’: Plamen po voskové pare ,,preskoc¢i“ na knot. U svicky hoti voskové pary.



Obr. ¢. 9: Zapalovani svicky na dalku

Jak funguje svi¢ka: Zapalovani knotu a nehofeni pevného a kapalného vosku
(provadi ucitel)

Pomucky: knot, klesté, zapalky, svicka, vosk

Postup: Ucitel zapali knot ve svislé poloze (jako je tomu u svicky). Knot po nékolika
sekundéch zhasne a zuhelnati. Poté se ucitel pokousi zapalit vosk (pevny i1 kapalny). Vosk
po roztaveni odkapava, ale nehofti.

Otazka pro Zaky: Co z toho plyne?

Odpovéd’: Pro hoteni svicky je nezbytna kombinace knotu a vosku.

Jak funguje svicka: Horeni voskovych par (provadi pouze ucitel)

Pomiicky: kaliSek s kouskem vosku, klesté na drzeni kalisku, zapalky, svicka, umyvadlo
(popf. lavor) s kusem alobalu

Postup: Ucitel v kalisku nad svickou rozehieje kousek vosku tak, aby vznikly voskové
pary. Po chvili zacne z kaliSku unikat velké mnozstvi voskovych par. Pozor, pary jsou siln¢
hotlavé! Ucitel vyleje voskovou paru do umyvadla na alobal a pomoci Spejle zapali.
Okamzité vzplane veliky ohen (podle mnozstvi par). Ohen 1ze pomoci $pejle ,,zabalit* do
alobalu a tim uhasit.

Poznamka: Miuze vzniknout velky ohen. Je tfeba dodrzovat bezpecCnostni pravidla.
V Zadném piipadé€ do ohné nefoukejte.

Otazka pro zZaky: Co tedy hofi na svicce?

Odpovéd’: Voskové pary.



Obr. ¢. 10: Horeni voskovych par

Jak funguje svi¢ka: Vzlinani vody

Otazka: Uz vime, co u svi¢ky hofi. K ¢emu slouzi u svi¢ky knot?

Pomiicky: Petriho miska, prouzek filtraéniho papiru (dobfe funguje i ruéné vyrabény
papir)

Postup: Do Petriho misky s vodou zaci ponofi ¢ast filtracniho papiru. Po chvili voda
vzlina (stoupa). Voda vzlina nahoru po papiie.

Breed cwe sy

Obr. ¢. 11: Vzlinani vody

Jak funguje svicka: Vzlinani roztaveného vosku (provadi pouze ucitel)
Pomiicky: svicka, zapalky, hlinikova folie (siln€jsi) s vystfizenym otvorem.
Postup: Na knot pravé zapalené svicky ucitel nasune hlinikovou f6lii. Plamen se postupné

zmensuje, az zhasne.



v

Poznamka: Pozorovani je prokazatelngjsi, je-li svicka pravé zapalena.

Vysvétleni: Tak jako vzlind papirem voda, vzlind knotem svicky roztaveny vosk.
Hlinikovou folii jsme omezili ohfivani fosku a tim i vzlinani roztaveného vosku. Hofi
vlastné voskové pary, vznikajici pii rozehtivani vosku plamenem. Pod alobalem nemuize
plamen dostate¢né rozehiivat vosk, proto svicka zhasne.

Shrnuti predchozich experimenti:

Svicka hofi proto, ze bavinénym knotem vzlind roztaveny vosk, pfi vyssi teploté¢ se méni
V pary, které hoti. Zaci si doplni ulohu €. 3 v pracovnim listu.

Vlastnosti plamene: obrazek plamene (provadi uditel)
Otazka: Jaky ma plamen tvar? Jaké je jeho zbarveni? Je ve vSech Castech stejny?
Pomicky: svicka, zapalky, list papiru

Postup: Do plamene svicky vlozi ucitel na chvili papir. Vznikne ¢erny kruh. Potom ucitel
vlozi papir do plamene Sikmo. Vznikne zaznam tvaru plamene (plamen sim sebe nakresli).
Plsobenim tepla plamene papir zhnédne. Svoji roli hraji i saze obsazené v plameni.

Vlastnosti plamene: teplota plamene (postup pi‘edvede ucitel a poté zkoumaji Zaci)
Pomiicky: svicka, zapalky

Postup: Ucitel zapali svicku, do plamene vlozi zapalku. Poté Zaktim vysvétli, ze musi dat
postupné prvni zapalku do tmavsi a druhou zapalku do svétlejSi ¢asti plamene. Pfitom
budou zjistovat, kde se zapalka vzniti rychleji. Cas odhadnou po¢itanim sekund. Ve svétlé
horni ¢asti plamene vzplane zapalka témé&f okamzité, ve spodni tmavsi ¢asti az po chvili,
coZ znamena, Ze tam je nizsi teplota. Zaci odpovidaji do pracovniho listu (tiloha &. 4).

Vlastnosti plamene: jaka je teplota plamene?

http://www.videoworldonline.eu/video/5q7qUz0enek/teplota-plamene.html

Vlastnosti plamene: pro¢ je plamen teplejSi v horni ¢asti a po obvodu (provadi ucitel)
Otazka: Co potiebuje svicka, aby hotela?
Postup: Hotici svi¢ku ucitel pfiklopi kadinkou. Po chvilce svi¢ka zhasne.

Zavér: Podminkou hofeni svicky je pfitomnost dostatecného mnozstvi kysliku (z toho
divodu je nejvyssi teplota na okrajich a Spicce — kde je styk plamene s kyslikem).


http://www.videoworldonline.eu/video/5q7gUz0enek/teplota-plamene.html

Vlastnosti plamene: pro¢ plamen sviti (provadi ucitel)

Pomiicky: svicka, plynovy kahan (propan-butanovy vafi¢ apod.), zapalky, porcelanova
miska, tableta zivoc¢isného uhli

Postup: Ugitel zapali svicku a plynovy kahan. Zaci sleduji dva rtizné plameny. Ugitel
polozi otazku, pro¢ jeden plamen sviti hodnd a druhy malo. Zaci nejprve vyjadiuji
domnénky, potom ucitel pfedvede, jak zvysi jas plamene svicky. Do plamene vloZi
porcelanovou misku. Na ni se vytvofi kole¢ko sazi. Pak rozdrti tabletu zivocisného uhli a
vznikly prasek foukne do plamene. Plamen se jasné rozzati.

Zavér: Zivocisné uhli je velmi podobné sazim, tedy jeho pridanim do plamene se dosahne
vyssi svitivosti. Svitivost plamend zpusobuji rozzhavené c¢astecky pevnych latek.
V ptipad¢ svicky jsou to saze vznikajici pti nedokonalém spalovani vosku.

Papirova panev
Otazka: Hof1 papir? Shoii vzdycky? Kdy papir neshoti?
Pomiicky: list papiru, svicka, zdpalky, voda

Postup: Zaci odpovidaji do pracovniho listu na tlohu & 5. Zapisuji své domnénky. Pro
ovéteni provadi zéaci nasledujici experiment. Z kanceldiského papiru slozi podle Sablony
mélkou krabicku. Po bocich ji slepi izolepou. Daji do ni trochu vody a drzi papirovou
panvicku pomoci kolicku nad plamenem svicky, az se voda zacne vafit. Papiru se nic
nestane. Zaci popisuji, co se d&je (voda se ohiiva, papir neshofi). Pokousi se vysvétlit, kdy
papir zacne hofet. Poté Zaci vypliuji pracovni list (loha €. 6).

Zavér: Pro¢ papir neshofi? Je to diky vodé. Teplota vrouci vody je 100 °C, ale zapalna
teplota papiru je 200 °C. Pozor — nesmi Se vyvafit vSechna voda, to by potom papir vzplal.

Obr. ¢. 12: Vareni vody v papirové panvicce
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Obr. ¢. 13: Sablona na papirovou panvicku

MoZna obména pokusu (zejména pri nedostatku ¢asu)

Postup: Ucitel nafoukne balonek vzduchem a zepta se zaki, co se stane, kdyZz da balonek
nad svicku. Po zodpovézeni predvede prasknuti balonku zaktm. Potom ucitel naplni
balonek vodou a opé€t se zeptd, co se stane s balonkem nad plamenem svicky nyni. Po
odpovédich da ucitel balének nad plamen svicky.

D/ Reflexe (podle pouzitych experimenti 5 — 20 minut)
Nehoflavy kapesnik
Pomiicky: sklenice, voda, lih, latkovy kapesnik, zapalovac, klesté nebo pinzeta

Postup: Ve sklenici uditel smicha stejné mnozstvi vody a lihu. Do této smési namoci
kapesnik, lehce ho vymackne, uchopi do chemickych klesti a zapali. Kapesnik dobte hofi,
po dohoteni vSak zéaci uvidi, Ze latka je neporusena.

Zavér: Voda chrani kapesnik pted shofenim. Ve skutecnosti totiz hoti pouze lih a nikoliv
mokry kapesnik.

Nehotici ruka

Pomucky: propan-butan (plyn do zapalovace), miska, jar, zapalky

Postup: Ucitel nalije do misky vodu a piida do ni jar (popt. tekuté mydlo). Propan-butan
opatrné nastiikd do této vody. Vytvoii se bubliny, naplnéné hotlavym plynem. UC¢itel si
nejprve namoc¢i ruce ve vodé a vzniklou pénu si vezme do dlan€. Potom bubliny pomoci

Spejle zapali. Vznika velky oheni, ov§em ruce budou v potadku, bez popaleni.

Poznamka: Je nutné mit ruce namoceny, navic sundat hodinky, ndramky, prstynky a
vyhrnout rukavy. Také nechte prsty ruky u sebe a ruku méjte natazenu co nejdal od



obliceje. Nejprve zkouSejte pokus s menSim mnozstvim bublin. Dbejte zvySené
opatrnosti, jedna se o nebezpeény pokus!

Dalsi ukazka experimentu s propan-butanem (kdyZ zbyde ¢as)
Pomucky: propan-butan (plyn do zapalovace), dvé kadinky, zapalky

Postup: Ucitel pfinese kadinku, ve které je propan butan. Ale to Zaci nevédi. Na otdzku, co
je v kadince, zaci vétsinou odpovédi: ,,nic (n€kdy ,,vzduch®). Ucitel do kadinky pfiblizi
zapalenou $pejli, plyn v kadince zacne hotet.

Ponaudeni: Piestoze to vypada jako vzduch, mize to byt velmi nebezpecné a hotlavé.

Postup: Ucitel stiikne propan butan do kédinky. Poprosi nékterého zéka, aby pftelil plyn v
kadince do druhé kéadinky. VétsSinou zak rychle preklopi kadinku (a vétSina plynu ,,utece*
mimo kadinku). Opét pomoci zapalené Spejle ovétime ptitomnost plynu.

Poznamka: V tuto chvili miiZzete nechat Zaky prelévat vodu, aby si nacvicili, jak prelévat
plyn. Zaci mohou poté zkouset pielévat plyn z jedné kadinky do druhé, popt. pielit pouze
polovinu plynu apod.

Zavér: Plyny jsou tekuté, miizeme je pielévat jako kapaliny.

Obr. ¢. 14: Prelévani plynu



4 Fyzikalni hratky - Vodice a nevodice

Obr. ¢. 15: Motivacni obrazek — Vodice a nevodice

Anotace

e Lekce je motivacni — ptipravnd pro naslednou praci v hodinéch fyziky.

e Cilem lekce je rozvijeni fyzikalniho mysleni, osvojeni pojmi jako je vodi¢, nevodic¢
a elektricky obvod.

e Pii vlastni realizaci je podporovéana experimentatorska ¢innost.

e Je zde vyuZzita metoda kooperace, metoda aktivniho uceni a kritického mysleni.

Metodicky piehled

e Vzdélavaci oblast — Clovék a jeho svét

e Ocekavané vystupy — zak rozlisi vodic, izolant (nevodi€) na zadklad¢ analyzy jejich
vlastnosti, zapoji jednoduchy elektricky obvod, nakresli schéma zapojeni obvodu,
ovefuje teoreticky nabyté znalosti v praktickych c¢innostech a zhodnoti jejich
vyuzivani.

e Ucivo — Vodice a nevodice, elektricky obvod.

e Rozvijené kli¢ové kompetence — k feSeni problému, pracovni, k uceni

e Mezipfedmétové vztahy — ptirodovéda, Cesky jazyk, svét prace, vytvarna vychova

Obsah:

e Metodika (pro ucitele)
e Pracovni list (pro zéky)
e Prezentace ve Smartnotebooku



4.1 Metodika - Vodice a nevodice

Pojmy: elektiina, vodi¢, nevodi¢, zarovka, baterie, jednoduchy elektricky obvod,
schematické zapojeni obvodu

Ucitel pripravi: star$i baterii z UPS, odporovy drat, ploché baterie 4,5 V (pro kazdého
zéka), klasickou zarovicku (pro kazdého zaka), provazek, dratek,
kancelarskou sponku, stavebnice Boffin (zakladni podlozka, zdroj, motor
s vrtuli, zérovka, integrovany obvod hudba, poplach a hvézdné valky,
vodice se 2,3.,4,5 a 6 kontakty), zkousecku.

74K si prinese: véci z penalu (pravitko, kruzitko, nizky, drobné mince, tuhu do tuzky,
Spendlik, ...).

Rocnik: 5. ro¢nik (Ize pouzit v 6. ro¢niku, popft. jako opakovani v 8. ro¢niku zékladni
skoly)

Casova dotace: 2 vyucovaci hodiny (pokud budete chtit vénovat vice ¢asu stavebnici
Boffin, budete potiebovat vétsi Casovou dotaci a je tfeba pocitat také
s ¢asoveé naro¢nou kontrolou stavebnice)

A/ Uvod + Pouéeni o bezpe&nosti prace (5 minut)

e Zaci budou pracovat dle pokynii ucitele. Nebudou nigit pomicky, budou
pracovat podle pokynil, popf. navodi.

e Pozor na vlhké ruce.

¢ Neolizovat baterii (pfestoze to znaji od dospélych).

e Pozor na préci s elektrickymi spottebici (pozor na proud, ktery zabiji!!!).

e Pozor na zkrat (umisténi vodice k poliim baterie zplsobi zkrat).

e Nenechavejte zapnuty obvod bez dozoru.

e Nedotykejte se pohyblivych ¢asti obvodu (motorek, list vrtule).

e ZkousSecka — ukézat, Ze v zasuvce néco je!!!

B/ Motivacni ¢ast (20 minut)

Postup: Ucitel zakiim sdé€li nazev téchto fyzikalnich hratek (Vodice a nevodice). Poté je
neché chvili pfemyslet, ¢im by se mohli v hodiné zabyvat. Zaci mozna budou znat pojmy
vodi¢ a nevodi¢. Ugitel napise na tabuli slovo elektiina. Zaci zapisi vechno, co je
napadne v souvislosti s timto slovem. Podle situace mtize uditel slova roztiidit (napt. na
ty, kterymi se dnes budete zabyvat a kterymi ne), okomentovat zajimavé napady apod.
Potom ucitel spusti zakim videoklip elektrického val¢iku
(http://www.youtube.com/watch?v=176_4gkK9Kc). Zaci dostanou za tkol zamyslet se,
zda a jak dlouho by se obesli bez elekttiny. Spole¢né ve tiidé budou popisovat, pii jakych



http://www.youtube.com/watch?v=l76_4gkK9Kc

¢innostech pouzivaji elektfinu (budik, rozsvitit svétlo, ohfdt vodu na caj, jizda autem
(autobaterie), teplo, uvatit polévku, radio, pocitac, televize...).

C/ Uvédoméni si vyznamu, vlastni realizace hodiny (50 minut)
Baterie a Zarovka

Pomiicky: plocha baterie 4,5V, mala zarovka, pracovni list

Postup: Zaci pozorné prozkoumaji baterii a Zarovku, budou si viimat i detaild, poté obé
soucastky nakresli (aloha ¢. 1). Uc¢itel vyzve zaky, aby zjistili, zda jsou na baterii a zarovce
né¢jaka Cisla, a aby premysleli, k ¢emu tato ¢isla slouzi.

Poznamka: Zaci zjisti udaje o elektrickém proudu a napéti. Nebudou s témito udaji
pracovat, neznaji jeste¢ pojem elektricky proud ani elektrické napéti. Pouze jim ucitel sd¢li,
Ze tyto udaje jsou velmi dileZité, protoZe existuji rizné baterie 1 rtizné Zarovky. Ucitel
mize predvést rozsvéceni 24 V zarovky pomoci riznych baterii (1,5 V,4,5V,9Val2V).

Postup: Zaci nakresli (zatim nezapojuji) obrazek, jak zapoji baterii se Zarovkou tak, aby
zarovka svitila (aloha ¢. 2).

Poznamka: Zaci vétSinou nevédi, jak se zarovka zapojuje.

Zapojeni jednoduchého obvodu
Pomiicky: baterie, Zarovka

Postup: V tuto chvili jiz Zaci zapoji zarovku a baterii takovym zpisobem, jak nakreslili
(uloha ¢. 3). Pokud jim zarovka nesviti, zkusi zapojit obvod tak, aby Zarovka svitila. Do
pfipraveného mista na pracovnim listu nakresli novy obrazek (kdy bude zarovka svitit).

Poznamka: Zaci si neuvédomuji, Ze tak jako ma baterie dva konce, ma dva konce i
zarovka. Pokud si nebudou védét rady, je tfeba je ndvodnymi otdzkami k tomu dovést.

Vodice a nevodice
Pomiucky: zarovka, baterie, dratek, provazek, kruzitko, tuha, nizky, kancelaiska sponka

Postup: Zaci pracuji ve dvojici (popf. ve trojici). Vezmou si napt. dratek a pokusi se ho
zapojit mezi zarovku a baterii tak, aby zarovka svitila. Potom zkusi zapojit provazek,
kruzitko, tuhu a nazky. UCcitel mize zakim ptidat kancelafskou sponku, dratek,
1zi¢ku,...Z4ci si vie zapisi do pracovniho listu, tiloha &. 4.



Kdy Zarovka svitila?

Zavér: Zaci si ovetuji, které latky se stavaji prirozenymi vodici (kruzitko, ntzky,
kancelarska sponka, mince, dratek, tuha,...).

Kdy Zarovka nesvitila?

Zavér: Zaci zjistuji, které latky patii mezi nevodi¢e, nebo-li izolanty (provazek,
papir, latka, plastové nizky, ...).

Po zapojeni néjakych véci zarovka nesvitila, t¢émto vécem fikame nevodi¢e. Naopak
véci jako dratek,... nazyvame vodice.

ZKkrat (provadi pouze ucitel)
Pomiicky: silngjsi zdroj, odporovy drat, kousek papiru

Postup: Ucitel spoji silngjsi zdroj (napf. starsi baterii z UPS) a odporovy drat. Az se drat
rozzhavi, poloZzi na néj kousek papiru. Papir okamzité vzplane.

Poznamka: Pokus je mozné provadét s ocelovou vinou a baterii 9 V. Dbejte zvySené
opatrnosti!

Zavér: KdyZ zapojime ke zdroji pouze drat, dojde ke zkratu. Zkrat je velmi nebezpecny,
muze zpusobit poZzar.

Elektricky obvod
Pomiicky: zarovka, baterie, rizné vodice z penalu

Postup: Zéci zapoji mezi Zarovku a baterii co nejvice vodici (z penalu, z aktovky) tak, aby
zarovka svitila. Zaci odpovidaji do pracovniho listu, uloha &. 5, kolik se jim povedlo
zapojit riznych véci. Ucitel vyhlasi vitéznou dvojici.

Poznamka: Musite zaky povzbuzovat, aby zapojili co nejvice véci. Nékterym dvojicim se
podatilo zapojit 1 20 predmétd.



Obr. ¢. 16: Zapojovani ruznych vodicit do obvodu

Shrnuti
Otazka: Co musi byt splnéno, aby zarovka svitila?

Postup: Spole¢n¢ by zaci méli dat dohromady nésledujici podminky: uzavieny obvod
(nepieruseny), (nevybita) baterie, (nepraskla) zarovka. Vse si zapisi do pracovniho listu,
uloha ¢. 6.

Schematicky obvod

Otazka: Nakreslete obrazek (uloha €. 7), jak to vypadalo, kdyz se zapojoval predchozi
obvod... Libi se Vam to? Je to piehledné?

Postup: Zaci nakresli sviij obrazek tak, jak skute¢nd obvod vypadal, Ugitel nakresli na
tabuli podobny. Potom zakam vysvétli, ze se lidé domluvili, Ze takto je to sloZité a Ze vSe
budou oznacovat jednoduchymi schematickymi znackami. Potom nakresli schematické
zapojeni ptedchoziho obvodu, Zaci si tento obrazek nakresli do pracovniho listu.

Shrnuti predchozich experimenti:
A /Ngkteré latky vedou elektricky proud, ty nazyvame vodice.
B /Latky, které proud nevedou (zarovka nesviti), se nazyvaji nevodice.

C /Lidé se domluvili, ze budou obvody kreslit schematicky.



D/ Reflexe (20 minut)

Ucitel ptedstavi zakim stavebnici Boffin (zakladni desku, systém patentt, hladiny
zapojovani). Vysvétli stavbu jednoduchého elektrického obvodu. Upozorni zéky na Setrnou
manipulaci se stavebnici. Poté jim ukaze obrazek se Zarovickou a s motorkem. Zaci si

vvvvvv

Poznamka: Nechte si dostatek ¢asu na kontrolu stavebnice. Pokud mate rozvrzeni
stavebnice jiz ,,v oku®, trva kontrola jedné stavebnice 2-3 minuty.
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Obr. & 17: Jednoduché obvody sestavené pomoci stavebnice Boffin

) Obr. & 18: Préce 3dkii se stavebnici Boffin



5 Fyzikalni hratky - Vejce

Obr. ¢. 19: Motivacni obradzek - Vejce

Anotace

Lekce je motivacni — piipravna pro naslednou praci v hodinach fyziky. Je vhodné
zatadit lekci pfed Velikonocemi.

Cilem lekce je rozvijeni fyzikalniho mysSleni na pochopeni odliSnych vlastnosti
vejce syrového a vafeného, pevnosti vejce a chovani vejce ve vodé.

Pt1 vlastni realizaci je podporovana experimentatorska ¢innost.

Je zde vyuzita metoda kooperace, metoda aktivniho uceni a kritického mysleni.

Metodicky piehled

Vzdélavaci oblast — Clovék a jeho svét

Ocekavané vystupy — zak zkouma skofdpku vejce (pevna, poskozend), vyznam
pevnosti - nosny oblouk, rozto¢enim rozeznava syrové a varené vejce, pokusem ve
sklenici s vodou zjist'uje stafi vejce.

Ucivo — Vejce a jeho chovani v riznych situacich

Rozvijené kli¢ové kompetence — k feSeni problému, pracovni, k uceni
Mezipredmétové vztahy — ptirodovéda, ¢esky jazyk, svét prace, vytvarna vychova

Metodika (pro ucitele)
Pracovni list (pro zaky)
Prezentace ve Smartnotebooku (fotografie, animace)



5.1 Metodika - Vejce

Pojmy: pevné, poskozené vejce, nosny oblouk, Cerstvé vejce, zkazené vejce, vaiené vejce

UCitel pripravi: plastovou pruhlednou nadobu (popi. mensi akvarium), sklenici na mléko,
papir, zapalky, igelitovy pytlik, papirové ubrousky, utérka, 20 piiblizné
stejnych vajec na platé, vétsi igelit, dievénou klenbu, 1 kg soli, dalSich
10 vajec (jedno urcité starsi, ...), 3 vafena vejce, 1 syrové a 1 vaiené
vejce na Sndrce (po odmasténi lze ptipevnit tavnou pistoli), vzduchovka
s naboji

74k si pFinese: jedno syrové a jedno vatené vejce (do dvojice), palku skofapky,
zavarovaci sklenici (do dvojice)

Ro¢nik: 5. ro¢nik (ale 1ze pouzit na celém druhém stupni)

Casova dotace: podle moznosti ucitele, minimalné 2 vyucovaci hodiny

A/ Uvod +Pouceni o bezpe¢nosti prace

e Zaci budou pracovat dle pokynii ugitele. Nebudou ni¢it pomiicky, budou
pracovat dle pokyna vyucujicich.

e Pfi praci s vodou budou dbét co nejveétsi opatrnosti.

e Pii vyliti vody, rozsypani soli, popf. rozbiti vajicka budou informovat ucitele a
misto okamzité uklidi, aby nedoslo k nehodé.

e Pokus s ohném Vv lahvi (viz pokus z reflexe) je povolen provadét doma pouze za
dozoru rodic¢t (dospélych).

e Pokus stielby na vejce Zaci doma provadét nesmi!

B/ Motivacni ¢ast (25 minut)

Postup: Zaci napisi vie (podle zasad volného psani), co o vaji¢kach védi. Ugitel necha
7aktm dostatek ¢asu (10 minut) a povzbuzuje je v psani. Zaci mohou pieéist své prace
(pouze dobrovolnici). Ucitel mize zakim ukazat pana Vajicka z reklamy (z davnych dob),
nestandardni pouziti vajicek (zbran proti politikiim) apod. Ucitel poté promitne zakiim
obrazky riiznych vajec. Zaci budou hadat, kterym Zivo&ichiim patii vejce z fotografii (vejce
pStrosa, ryb, slimakid, zab, had, ptédka...). Pouzit mizete napt. tyto zdroje
http://www.strma.estranky.cz/fotoalbum/hadi-vejce-uzovky-cervene-

15 4 2007/14062007387.jpg.-.html,

http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok id=169763,
http://www.isladeanimales.com/wp-content/uploads/2012/03/huevos-de-rana.jpg,
http://www.crsplzen.cz/novinky/79.html



http://www.strma.estranky.cz/fotoalbum/hadi-vejce-uzovky-cervene-15_4_2007/14062007387.jpg.-.html
http://www.strma.estranky.cz/fotoalbum/hadi-vejce-uzovky-cervene-15_4_2007/14062007387.jpg.-.html
http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=169763
http://www.isladeanimales.com/wp-content/uploads/2012/03/huevos-de-rana.jpg
http://www.crsplzen.cz/novinky/79.html
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Obr. ¢. 20: Ukazky volného psani tri Zaki




C/ Uvédoméni si vyznamu, vlastni realizace hodiny (50 minut)
Nakraplé vejce
Pomiicky: kazdy zak celé syrové vejce

Postup: Vejce zaci uchopi za $picku a spodek palcem a ukazovackem jedné ruky pobliz
ucha. Nehtem druhé ruky tukaji do skotapky. Kdyz slysi vyrazny ostry zvuk, je skofapka
neposkozena. Pii dutém, nevyrazném zvuku je skorapka nakiapla. Ucitel jedno vejce pred
zaky naki-apne a posle po t¥id&. Zaci tak mohou sluchem rozpoznat rozdil.

Pevnost vejce
Pomiicky: syrové vejce, igelitovy pytlik, vétsi igelit, papirové ubrousky, 20 vajec na platé

Postup: Ugitel si vezme nenakiaplé vejce. Zaci vyberou ze tiidy jednoho silaka, ktery
uditeli pomtize. Utitel maze zakam sdélit, Ze jde o fyzicky naroény pokus. Zak dostane
vejce do dlan€ (pro pifipad prasknuti ma pies ruku igelitovy pytlik, ten si bude zak
pfidrZovat u zapésti) a snazi se prsty a dlani vejce rozdrtit (ne Spickami prstll). Ziejmé se
mu nepodafi vejce rozmacknout. Uditel vajicko rozklepne, aby si zaci nemysleli, Ze je
tieba plastové. Mezitim ucitel pfipravi 2x10 vajec do plata. Vybere nejmensiho zaka ve
tfide¢, ktery si sunda boty i ponozky. Ucitel pomize zakovi stoupnout si na vajicka.

Poznamka: Zak nemusi byt nejmensi, ale rozhodné se musi jednat o zcela klidného zdka
s men$i hmotnosti. U¢itel musi zadka upozornit, Ze, kdyz nahodou uciti, ze jedno vajicko
praskne, nema panikafit, ale ma zGstat stat. Ze ostatni vajicka urcité vydrzi.

Zavér: Vejce je piekvapiveé pevné. Ucitel mize promitnout video, jak se chodi po vejcich
(napt. http://www.youtube.com/watch?v=4RLiboodbX0)
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Obr. ¢. 21: Jak je pené vejce


http://www.youtube.com/watch?v=4RLiboodbX0

Pevnost vejce
Pomiicky: skofapka, tuzka

Postup: Zaci vezmou skofapku a zkusi na ni klepnout z vngjsi strany (nepodaii se jim ji
rozbit) a potom z vnitini strany (ptjde ji prorazit bez problémii).

Otazka: Kde ma vyznam tato podivna pevnost?

Odpovéd’: Kvocna sedi na vejcich a vejce musi odolat. Naproti tomu se malé kufatko musi
dostat ven. Kufatko sice nema moc sily, ale pusobi velkym tlakem. Tento vynalez
z ptirody odpozorovali lidé a pouzili jej.

Nosny oblouk (klenba)
Pomiicky: dievéna klenba, fotografie klenby

Ucitel ukaze klenbu na obrazcich (kostel sv. Barbory v Kutné Hofe, Karltiv most) a potom
na animaci (http://www.teachersdomain.org/asset/nv37 int arches/).

Zaci se rozdéli do dvou skupin (podle poétu zakil) a pokusi se postavit klenbu. Poté si
vyzkousi pevnost z vnitini a vnéjsi strany.

Obr. ¢ 22: Stavba klenby

Jak od sebe rozeznate syrové a vaiené vejce?
Pomiicky: syrové a vafené vejce

Postup: Zaci polozi vejce na zem a roztodi. Vafené vejce se rozto¢i podstatné rychleji nez
syrové. Ucitel ukaze, Ze pfi rychlém roztoCeni se vafené vejce vzpiimi na Spicku. Jesté
jednou zéci vajicka rozto¢i a na okamzik je pfidrzi a hned pusti. Syrové vejce se bude i
nadale todit, vafené se zastavi.


http://www.teachersdomain.org/asset/nv37_int_arches/

Zavér: Zakam vysvétlime, ze v jednom piipadé rozta¢ime skofapku s kapalnym obsahem.
Roztac¢im skofapku a kapalnému obsahu se moc nechce, ale kdyz uz tu kapalinu rozto¢im,
tak 1 kdyz skofapku zastavim, kapalina se toci a roztoci i skofapku.

Postavite vejce na Spi¢ku?

Motivace: Mozna, Ze jste slySeli jméno KryStof Kolumbus. Kdo to byl?.... A po jedné z
vypravnych cest byla uspofadana na jeho pocest hostina. Jeden z piitomnych prohlasil, Ze
tato cesta vlastné nebyla nijak obtizna. Kolumbus nato vzal vejce a pozadal doty¢ného, aby
postavil vejce na $picku. VSichni se o to pokouseli, ale nikomu se to nedafilo. Vejce se
vzdycky vratilo do lezici polohy. Krystof Kolumbus lehce nat'ukl $picku vejce a pak ho
bez potizi postavil. Pfitom doty¢né poucil: ,Kdyz vim, jak na to, je to skutecné
jednoduché.*

Pomucky: $petka soli, utérka, syrové vejce

Postup: Ugitel se pokusi vejce postavit na utérku. Zakim zad4, aby se n&jak pokusili vejce
také postavit (bez natuknuti). Po chvilce badani d4 ugitel zakim malé mnoZstvi soli. Z4ci
zkusi postavit vejce na $pi¢ku. Az se jim to povede, mohou zbytek soli sfouknout.

Zavér: Vejce ma tézist¢ uprostied, a tak ho nelze postavit na $picku. Staci vSak velmi
malo. Utérka je me&kka, vejce si v ni vytvoti dulek, ktery ho ptidrzuje. Zrni¢ka soli maji
tvar krychlicek a vejce podepiou.

Jak je vejce staré?
Pomiicky: sklenice s vodou, vejce syrové a zaroven Cerstvé, vejce zkazené

Postup: Zaci polozi syrové vejce do vody Vv §irsi sklenici. Cerstvé vejce lezi vodorovng, 30
dnt staré vejce stoji svisle. Zkazené vejce vyplave k hlading.

Jesté jednou vejce ve vodé

Pomiicky: sklenice s vodou, vejce syrové a zaroven Cerstvé, stl

Postup: Do sklenice s jednim vejcem zaci nasypou 2-5 1zici soli. Vejce po rozpusténi soli
zacne plavat. Ucitel Zakiim nastalou situaci vysvétli pomoci plavani v rybniku a v mofi.
Zaci sami vet§inou vyslovi zaveér, Ze morska voda vice nadnasi.

Poznamka: Archimedtv zakon, vztlakovou silu ani hustotu zaci neznaji, takze tento pokus
vice nevysvétlujte.



D/ Reflexe (15 minut)

Jak dostat vejce do lahve (provadi pouze ucitel)
Pomiicky: oloupané vaiené vejce, sklenéna lahev od mléka, zapalky, papir

Postup: Utitel vyzve zéky, Ze chce dostat vejce do lahve neposkozené. Zaci mohou
navrhovat své ndpady. Dle moznosti mohou ndpady realizovat. Potom ucitel zapali
prouzek papiru, vhodi jej do lahve, vejce polozi Spickou do otvoru lahve. Vzduch v lahvi
se ohieje, tim se rozpina a unikd ven. Kdyz papir dohofi, ochladi se vzduch v lahvi
(vznikne podtlak) a vejce je vtazeno dovnitf.

Poznamky: Pro efekt je lepsi vyplachnout lahev alkoholem (a ten zcela vylit), je mozné
pouzit i lahev od keCupu s protahlym tzkym hrdlem. Vejce je lepsi mit na hnilicko (5-7
minut varené), navic by mélo mit hladky povrch.

Jak dostat vejce zpét z lahve

Postup: Nechte zaky, at premysli (a vyzkousi), jak dostat vejce ven z lahve a pfitom
neposkodit ani lahev, ani vejce. Pokud to zaci nevymysli, ucitel foukne do lahve (vejce
musi byt pfipraveno u hrdla lahve), vznikne pfetlak a ten dostane vejce ven.
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Obr. ¢. 23: Vejce je vtahovano do lahve a vytlaéen lahve

Stirelba do vajec

Tento pokus Ize ukazat, pokud jsou zaci ukaznéni a skola disponuje vhodnym mistem.
S trochou nadséazky ucitel mize fici, ze predvede opét pokus, jak se da rozpoznat varené a
nevaiené vajicko.



Pomiicky: 1 syrové a 1 vatfené vejce na sniirce (po odmasténi lze ptipevnit tavnou pistoli),
vzduchovka s naboji

Postup: Vatené vejce pomoci snirky ucitel (nebo zak) zavési. Ze vzdalenosti asi jednoho
metru ucitel na vejce zamiii a vystieli. Pokud se dobfe trefi, ve vaji¢ku bude provrtana
dirka. Potom ucitel zavesi syrové vejce. Opét ze vzdalenosti jednoho metru vystieli na
vejce. Vajicko se rozprskne do vsech stran.

Poznamka: Je potieba mit vajicka na provazku piipravena. Lze provadét pouze
Vv prizpisobeném prostiedi. Pozor na pevné prostfedi za vajickem (diabolka by se mohla
odrazit). Je tieba piedem vyzkouset, abyste vejce spravné trefili.
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Obr. ¢. 24: Rozstreleni syrového vejce, zdci zkoumaji prostielené varené vejce



6 Fyzikalni hratky - Akustika
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Obr. ¢. 25: Motivacni obrazek - AKustika

Anotace

e Lekce je motivacni — pfipravna pro naslednou praci v hodinach fyziky.

e Cilem lekce je seznamit zaky se vznikem zvuku, jeho §ifenim a vlastnostmi.

e 7ak zkoumé t&lesa vydavajici zvuk, ovéfuje jeho vlastnosti, dokazuje dané
zakonitosti pomoci konkrétnich pokust, popisuje jevy spojené se zvukem, klade
otazky a zaroven hledd na n€ odpovédi.

e Jsou zde vyuzity metody: brainstorming, diskuse, aktivniho u¢eni a kooperace.

Metodicky ptehled

e Vzdélavaci oblast — Clovék a jeho svét

e Ocekavané vystupy — zdk si sam vyrobi foukaci hudebni nastroj, nauci se dle
pokynt ucitele vytvofit a zkoumat zvukové jevy, uvédomuje si, jak vznika zvuk a
jaké podminky musi byt splnény, aby se zvuk Sifil.

e Ucivo — Zvuk

e Rozvijené klicové kompetence — komunikativni, pracovni, k feSeni problému

e Mezipfedmétové vztahy — prirodovéda, Cesky jazyk, svét prace, vytvarna vychova,
hudebni vychova

e Metodika (pro ucitele)
e Pracovni list (pro zéky)
e Prezentace ve Smartnotebooku, rizné zvukové nahravky



6.1 Metodika - Akustika

Pojmy: akustika, vySka tonu, kmitani, ladi¢ka, vzduchoprazdno

Ucitel pripravi: nahravku s hlukem z pralesa a zvukovy zaznam hry na flétnu, ladicku,
kytaru, br¢ka (primér 5 mm), nit, nizky na nehty, Spejle (podélné
roziiznuté), plastové kelimky

74Kk si pFinese: ntizky na nehty, kelimek od jogurtu, plastové pravitko (dlouhé 30 cm)
Rocnik: 5. ro¢nik (Ize pouzit i na prvnim a druhém stupni)

Casova dotace: 2 vyucovaci hodiny, Panovu flétnu lze nasledn& vyrabdt, napt. na hoding
vytvarné vychovy

A/ Uvod + Pouéeni o bezpe&nosti prace (5 minut)

Pred zacatkem hodiny ucitel spusti na interaktivni tabuli zdznam koncertu symfonického
orchestru bez zvuku. Poté se ucitel zaku zepta, o ¢em dnes budou asi hovofit a popi. o to
je ta akustika?

e Zaci budou pracovat dle pokyni ugitele. Nebudou nigit pomiticky, budou
pracovat dle pokynii vyucujicich.

e K bezpecnosti prace a ochrané zdravi patii i ochrana sluchu. Je mozné s Zéky o
ochrané sluchu diskutovat.

B/ Motiva¢ni ¢ast (10 minut)

Postup: Ucitel pozada zaky, aby zavieli o¢i a poslouchali. Poté spusti zvukovy zdznam
koncertu flétny a hlas divo¢iny (pralesa). Zaci popisuji, co je napada, kdyz slysi zvuk
flétny a hlas divoginy (pracovni list, iloha ¢&. 1). Zaci mohou vyjadfovat svoje pocity
nahlas (zalezi na klimatu tfidy) a diskutovat o nich.

C/ Uvédoméni si vyznamu, vlastni realizace hodiny (60 min)
Vznik zvuku: neposedna kuli¢ka
Pomucky: ladicka, kousek alobalu (pfiblizné 10 cm x 10 cm), nit

Postup: Ucitel zmacka kousek alobalové folie (do které predem polozi konec nité) do
tvrdé kulicky. Nyni piilozi kulicku k ladi¢ce (nic se ned&je). Poté ladi¢ku rozezvuci a opét
Kk ni ptiblizi kuli¢ku na nit. Kuli¢ka od ladicky odskakuje.

Poznamka: Podobny pokus lze provést i s kytarou.



Obr. ¢. 26: Kmitani kulicky

Pravitko jako hudebni nastroj

Otazka: MuzZe pravitko vydavat zvuk?
Pomiicky: dlouhé 30 cm pravitko

Postup: Zaci nejprve odpovidaji na otazku, tj. vytvaii hypotézu, zda muze pravitko
vydavat zvuk. Odpovédi zapi§i do pracovniho listu, Gloha ¢. 2. Nasledné se pokusi
hypotézu ovétit. Na hranu stolu polozi pravitko tak, aby pifecnivalo 0 15 centimetra.
Pravitko na stole jednou rukou pevné piidrzuji a druhou rukou pravitko opatrné ohnou a
pusti. Deska stolu se rozezvuéi n&jakym tonem o uréité vysce. Zaci pritom sleduji rychlost
kmitani pravitka, jehoz vychylka postupné slabne. Potom pokus opakuji s tim, Ze pies stul
prec¢niva pouze 0 10 cm, 8 cm, 6 cm. Porovnavaji rychlost kmitani (frekvenci) a zvuk,
ktery je zesilovan deskou stolu (rezonatorem). Zaci zjidt'uji, jak se méni rychlost kmitani
pravitka s ménici se délkou a jak se méni zvuk. Cim mensi je délka pie¢nivajiciho pravitka
pfes hranu stolu, tim kmita konec pravitka rychleji a zvuk je slySet jako vyssi. Zaci vyplni
pracovni list, Glohu €. 3.

Obr. ¢. 27: Pravitko jako hudebni ndstroj



Lahev a vyS§ka tonu

Pomiicky: plastova lahev, voda

Postup: Ucitel naplni lahev vodou a pies hranu foukne do lahve. Vytvoii tak zvuk. Poté
odliva vodu a fouké do lahve. Zaci poslouchaji a maji vysvétlit, jak vznika zvuk a na ¢em
zavisi vyska tonu. Jiz by méli umét fici, Ze néco kmita. Mozna odvodi, Ze kmita vzduch. A
podle toho, jak vysoky sloupec vzduchu je, takova je vyska tonu.

Vyroba hoboje

Hoboj je dechovy hudebni néstroj, ma Siroké uplatnéni v hudbé a pouzivaji ho hudebnici v
symfonickych i komornich orchestrech. Podobny néstroj se pouzival jiz ve starém Egypt¢,
postupné se dostal do starého Recka a Rima.

Pomiicky: br¢ko, ntizky, pravitko, fix

Postup: Z celého brcka zéci ustiihnou rovnou ¢ast (bez kloubu) dlouhou 13 centimetra.
Jeden konec brc¢ka (asi 1 cm) zmacknou a nehtem uhladi tak, aby bylo co nejvice
zplosténé. Zplosténou stranu brcka sestfihnou do Spicky. Od rovné strany brcka naméii
vzdélenosti (3 cm, 4,5 cm, 6 cm, 7,5 cm) a udélaji fixou znacky. Nyni udélaji nizkami
malé dirky tak, ze br¢ko v daném misté zplosti a vystiihnou od okraje maly trojihelnicek.
Tento postup opakuji na zbylych tfech znackach. A hudebni néstroj je hotov. Nyni stréi
brcko zastiizenou ¢asti do ust. Prsty zakryji vSechny cCtyti dirky a foukaji (je potfeba najit
spravnou silu dechu, aby se nastroj rozeznél). Poté zvedaji prsty (odkryvaji dirky) a sleduyi,
jak se méni zvuk. Zaci vyplni tlohu ¢&. 4. a &. 5.

Otazka pro Zaky: Ze zdrojem zvuku je kmitajici se téleso, jiz vime, ale co kmita u tohoto
hoboje? Pro¢ se méni zvuk, kdyz odkryvame jednotlivé dirky nastroje?

Odpovéd’: Spidata ¢ast hoboje, ktera je v tistech, po foukani vzduchu rozkmita dvé $picaté
casti, které dale rozkmitavaji sloupec vzduchu uvniti hoboje. Jak se meéni délka
vzduchového sloupce hoboje, méni se mnozstvi kmitajiciho vzduchu a tim dochéazi ke
zméné vysky tonu.

Z4ci mohou spoleéné zanotovat pisnicku.

Poznamka: VétSinou jsme nechali Zaky vyrobit ndustek a dirky, kde pfesné vzdalenosti
nem¢fili. Zanotovat pisni¢ku tak bylo obtizné, ale pfesto se nam povedlo pisnicku ,,Skéakal
pes, ptes oves* zahrat rytmicky.
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Obr. ¢. 28: Vyroba hoboje

Vznik Feci

Otazka: Uz vime, jak zvuk vznika, ale kde vznika zvuk (fe€) u ¢lovéka a jaky organ ho
Vytvari?

Postup: Ucitel vyzve zZaky, aby se jemn¢ dotknuli svého hrtanu (hrtan je trubice v krku).

Poté at’ vyslovi pismeno A. Co se d¢je s hrtanem? Potom mohou zkusit zazpivat hluboky a
vysoky ton a najit na hrtanu misto, kde zvuk vznikal.

Odpovéd: Zvuk, respektive hlas u cloveéka, vznikd v krku a zpisobuji ho kmitajici
hlasivky, které se rozkmitavaji vzduchem proudicim z plic.

Sifeni zvuku
Otazka: SlySeli bychom zvuk za dvefmi? Co by se zménilo a proc?

Odpovéd’: Zvuk bychom za dvefmi slySet mohli, ovSem jeho hlasitost by byla mensi,
protoze v prostiedi (vzduch s ¢asticemi) mezi zdrojem zvuku (hlasivky, Gsta) a pfijimacem
(ucho) je ptekazka (dvefe).

Otazka: Slyseli bychom se i na Mésici?

Odpovéd’: Na Mésici bychom se neslyseli, protoze je tam vzduchoprdzdno (nejsou tam
témer zadné Castice, které by zvuk prenasely).

Sifeni zvuku pevnymi latkami
Otazka: To, Ze se zvuk §ifi vzduchem uz vime. A co dfevem? Zkusime to?
Pomucky: hodinky

Postup: Ugitel polozi tikajici hodinky na lavici. Zaci pfilozi ucho na lavici a méli by slyset
tikot hodinek. Ve tidé vSak musi byt uplné ticho.



Mobilni kelimkovy telefon

Kdo by neznal mobilni telefon. Ale malo kdo uz vi, jaké historie ptedchazela dneSnim
modernim dotykovym telefoniim. Psal se rok 968, kdy ¢insky vynalezce Kung-Foo-Whing
vyuzil roury k hovoru na dalku. Rourovy telefon se dlouha léta pouzival v zdmcich a
hradech, i v dnesnich pohadkach mizeme tento typ telefond spattit. AZ v roce 1876, kdy
pan Alexander Graham Bell sestrojil prvni telefon, ktery se podobal klasickym dratovym
telefonlim. V roce 1950 se zacaly objevovat prvni mobilni telefony, které¢ se pres svou
velikost do kapsy nevesly. Az 90. 1éta minulého stoleti pfinesla mobilni telefon v pravém
slova smyslu.

Pomiicky: dva kelimky od jogurtu, jehla, Spejle, dlouha nit

Postup: Do stfedu dna kelimku Zaci vytvofi jehlou malou dirku. Dirkou protahnou nit skrz
kelimek. Na konec nité uvazou asi 1 cm dlouhou $pejli. Zatahnou za nit tak, aby se Spejle
schovala uvniti kelimku. Délku nité zvoli dle podminek chodby Skoly, tfidy, ucebny
(zpocatku delsi). TotéZ provedou s druhym kelimkem, uvazou ho na druhy konec nité. Po
napnuti nité mize byt navazano spojeni. Zaci zkoumaji (podle otazek v pracovnim listu,
uloha €. 6) vlastnosti pfenosu zvuku.

KELIMEK.

Obr. ¢. 29: Vyroba telefonu
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Obr. ¢. 30: Experimentovani s kelimkovym telefonem

Exoticky dechovy hudebni nastroj, ktery pouzivaji indiani: Panova flétna

Panova flétna je jeden z nejstarSich dechovych hudebnich néstrojii, kofeny hudebniho
nastroje sahaji do samého pocatku lidstva. Nazev ,,Panova“ pochazi ze starovékého Recka,
z fecké mytologie. Podle povésti Zil v Arkadii jisty blh Pan, ochrance pastyit a stad, ktery
se zamiloval do krasné nymfy Syrinx. Jelikoz Pan vypadal napil jako ¢loveék a napil jako
kozel, neni divu, Ze sli¢nd nymfa jeho lasku neopétovala. Kdyz se Panlv zajem stal pro
nymfu nesnesitelny, zacala pred nim prchat. Pan ji vSak stale pronasledoval, az se dostali k
fece. Syrinx uz neméla kam uprchnout, a tak se na vlastni zadost nechala od vladce vSech
bohi Dia proménit v rakosi. Panova laska k Syrinx byla vSak natolik silna, Ze si z onoho
rakosi udélal pistalu a po vecerech na ni vyhraval smutné pisn€. V dne$ni dob¢ se vyrabi
ze dieva, bambusu, ale mize byt i ze skla nebo z plastu a kovu.

Pomiicky: 5 bréek, ntizky, nit, pravitko, Spejle, ostry ntiz

Postup: Z bréek si zéci nastiihaji 7 kouskd o délce 82 mm, 62 mm, 50 mm, 41 mm, 36
mm, 32mm a 29 mm. Nyni je potieba roziiznout $pejli podélné na dveé pilky (staci 6 cm
dlouhy kousek $pejle — provede uditel). Podle obrazku se snazi niti kiizem ptichytit bréko
k rovné plose $pejle. Nit neutahuji ani moc, aby se bréka nedeformovala, ani malo, aby
bréka nevypadla. Spejli mezi kazdym brékem obtoéi niti dvakrat. Na konci udélaji na niti
uzliky. Poté zkusi hudebni néstroj rozezvucit.

Poznamka: Vyroba tohoto ndstroje je ¢asové velmi naroc¢nd, nechavame ji zakim do
vytvarné vychovy.



Obr. ¢. 31: Vyroba Pannovy flétny

D/ Reflexe (15 min)

v

mozné? Co se zvukem stane? Jak se to jmenuje?

Odpovéd’: Zvuk se od prekazky odrazi a vraci se zpét do ucha pozorovatele. Tento jev se
jmenuje ozvéna a nastava, kdyz je prekazka od pozorovatele v dostatecné vzdalenosti.

Otazka: Znas néjaké piislovi, které se tyka zvuku, kiiceni, volani, ozvény?

Postup: Doplii do pracovniho listu (tiloha &. 7). Zaci diskutuji o tom, co chce dané pfislovi
lidem sdélit?

Napt.: Jak se do lesa vola, tak se z lesa ozyva. Duty sud nejvic duni. Hulaka jak na lesy.

Zvuky zvirat — hadani

Postup: Zaci si na stil pfipravi papir a tuzku, poté si zaviou o&i. Ugitel pusti zaktim
ukazku se zvuky zvifat, asi 7-10 zvuki (na www.youtube.com je velké mnozstvi nahravek,
vhodna je napf.: http://www.youtube.com/watch?v=VE5R3k6XI9Y). Je vhodné pustit
nahravku dvakrat. Poté si Zaci budou moci zapsat na papir, ktera zvirata a v jakém potadi

slySela. Ucitel potom pusti ukazku zaktim jest¢ jednou i s obrazky zvitat.


http://www.youtube.com/
http://www.youtube.com/watch?v=VE5R3k6Xl9Y

7 Fyzikalni hratky - Skupenstvi

Obr. ¢. 32: Motivacni obrazek - Skupenstvi
Anotace

e Lekce je motivacni — pfipravna pro naslednou praci v hodinach fyziky.

e Cilem lekce je seznamit zaky se zakladnimi tfemi skupenstvimi, jejich vlastnostmi
a pfeménami mezi nimi.

e 74k zkouma jednotliva skupenstvi a jejich pfemény, hleda rozdily mezi nimi,
ovéfuje jejich vlastnosti, dokazuje dané zakonitosti pomoci konkrétnich pokusd,
popisuje jevy spojené s jednotlivymi skupenstvimi a pfeménami, klade otazky a
zaroven na né hleda odpovédi.

e Je zde vyuzita metoda brainstormingu, diskuse, metody aktivniho uceni a metoda
kooperace.

Metodicky piehled

e Vzdélavaci oblast — Clovék a jeho svét

e Ocekavané vystupy — zék si sam vyzkousi pfeménu ledu na vodu a nasledné na
paru, nauci se dle pokynt ucitele vytvofit a zkoumat pfemény mezi skupenstvimi,
uvédomuje si, za jakych podminek se vyskytuji jednotliva skupenstvi v ptipadé
vody.

e Ucivo — Skupenstvi latek a jejich pfeména

e Rozvijené klicové kompetence — komunikativni, pracovni, k feSeni problému

e Mezipredmétové vztahy — prirodovéda, cesky jazyk, svét prace, zemepis

Obsah:

e Metodika (pro ucitele)
e Pracovni list (pro Zaky)
e Prezentace ve Smartnotebooku, zvukové nahravky



7.1 Metodika - Skupenstvi

Pojmy: pevné, kapalné a plynné skupenstvi, tani, tuhnuti, var, vypafovani, suchy led,
horky led, kapalny dusik

UCditel pripravi: nahravky se zvuky (ledu, vody a pary), Cajové svicky, staré 1zice, kostky
ledu, cukr, sial, utérka, napafovaci zehli¢ku, mikrovinna troubu,
nafukovaci gumovy balonek, suchy led, lih, chladici sprej, ovocny sirup,
kovovy kastrol, tekuty dusik, modelinu, hiebik, dfevény Spalik
(borovice), kvétinu, rajce, marshmallow, petrzel, pisSkoty

ZAK si prinese: Cajova svicka, stara 1zice
Ro¢nik: 5. ro¢nik (po mensich Gipravach lze pouzit i na druhém stupni)

Casova dotace: podle moznosti ucitele, minimalné€ 2 vyu€ovaci hodiny

A/ Uvod + Pouéeni o bezpe&nosti prace (5 minut)

e Zaci budou pracovat dle pokynt ugitele.
e Pokusy se suchym ledem a s tekutym dusikem zaci nesmi provadét doma!
e S otevienym ohném mohou pracovat pouze pod dozorem dospélého.

Pted zacatkem hodiny ucitel spusti na interaktivni tabuli obrazky:

e Vvodopadu,
e zmrzI¢é krajiny,
e vulkanu s oblakem pary.

Na zacatku hodiny se ucitel zepta, zda zaci tusi, co bude tématem dne$nich hratek.

B/ Motivaéni ¢ast (10 minut)

Postup: Ug¢itel spusti zvukové nahravky kostek ledu ve sklenici, tekouci vody a pary. Zaci
maji za kol napsat do pracovniho listu (tloha ¢. 1), co je napadlo, kdyz slyseli jednotlivé
zvuky. Po zodpovézeni muze ucitel zadat doplijici otazky: Kde jste se setkali s kapalnou,
pevnou a plynnou vodou?

C/ Uvédoméni si vyznamu, vlastni realizace hodiny (40 minut)
Hra se skupenstvimi
Pomiicky: cajova svicka, 1Zice, kostka ledu

Postup: Ucitel po ptedchozim proskoleni o bezpecnosti, rozda do kazdé skupiny kousky
ledu (pevné skupenstvi), zaci led daji na 1zicku a nad plamenem cajové svicky se snazi,
aby cely led roztal. Poté 1Zici zahiivaji dale, nez se zanou tvofit malé bublinky a voda se



zatne pomalu odpafovat. Zaci své poznatky zaznamenavaji a kresli do pracovniho listu
(uloha ¢. 2), poté ptifazuji Cisla k jednotlivym vétadm o pribéhu experimentu (uloha ¢. 3)
tak, jak Sly jednotlivé déje po sobé.

A

Obr. ¢. 33: Skupenstvi vody

Ochlazovaci sprej na rany

Otazka: Jak udélam z vody led?

Pomiicky: ochlazovaci sprej, alobal, voda

Postup: Z alobalu ucitel vyrobi malou misticku, do které nalije trochu vody. Kdyz bude
vodu sprejovat ochlazovacim sprejem, voda zmrzne. Ukézat, ze sprej chladi, miize ucitel 1
détem (zajemcim) nastiikdnim na ruku (pozor na alergie, nékteré spreje maji v sobé
desinfekci).

Poznamka: Zaci budou mozna sprej znat ze sportu (fotbalu).

Tani ledu
Otazka: Kdy roztaje led rychleji?

Pomiicky: kostky ledu, siil, cukr, utérka

Postup: Ucitel pfipravi 4 misticky s kostkou ledu. V prvni misce bude kostka ledu bez
jakékoliv upravy. V druhé misce neché ucitel kostku posolit, ve tfeti pocukrovat a ve Ctvrté
zabalit do utérky. Pak uz budou Zéci ¢ekat, kterd kostka roztaje nejdtive.

Poznamka: Miuzete nechat Zaky odpovédét, pro€ se tedy soli silnice?

Horky led (provadi ucitel)

Pomiicky: kadinka se specialnim roztokem (vyroba viz poznamka nize)

Postup: Ucitel se dotkne roztoku v kadince. Roztok zacne tuhnout. Misto chladu ale
vznikne teplo (Zaci znaji z ohfivacich polStarki). Také lze z kadinky roztok pomalu lit na
lavici, vznikne krapnik.



Poznamka: Octan sodny nasypte do kadinky. Ve vodni lazni (ohfaté na 58 °C) octan
sodny rozpustite. Kadinku nechte zchladnout na teplotu asi 15 °C, roztok poté zchladite.

Naparovaci Zehlicka
Otazka: Jak udélam z vody paru?

Pomiicky: napatovaci zehlicka

Postup: Jednoduchy pokus, ktery demonstruje vyuziti plynného skupenstvi v zafizeni
zvaném Zzehlicka. Vyucujici zahteje napatfovaci zehlicku a nasledné vyvold napatfovaci
rezim, ptipadné napatrovaci razy, pokud je dané zehlicka podporuje.

Vysvétleni: Uvniti ZehliCky se nachazi topné téleso, které zahtiva zehlici povrch Zehlicky.
Voda v zasobniku v Zehlicce se pomalu dostava na topné téleso a pieméiuje se
Z kapalného skupenstvi na plynné skupenstvi. Proto mé para vysokou teplotu.

Poznamka: Vodni para je neviditelnd. To, co Zaci uvidi v podobé malych kapicek, je jiz
zkondenzovana para.

Balonek v mikrovinné troubé
Pomiicky: mikrovinna trouba, nafukovaci gumovy balének, voda

Postup: Do nafukovaciho gumového balonku ucitel nalije trochu vody (cca. 10 ml).
Nafukovaci balonek zavaze. Balonek naplnény vodou vlozi do mikrovinné trouby
nastavené na stiedni ohiev. Zaci sleduji, co se s balénkem stane v prib&hu ohiivani. Poté
ucitel balonek vyjme z mikrovinné trouby (pozor na opaieni) a zaci sleduji, co se stalo
s vodou, ktera byla uvnitt pfed ohfivanim.

Obr. ¢. 34: Rozpinani vodni pary

Otazka pro zZaky: Co se stane s balonkem, kdyz ho za¢nu ochlazovat pod tekouci vodou?
(Nebo ochladim ochlazovacim sprejem?)

Odpovéd’: Voda v balonku se zacala ohfivat a pomalu se pfeménovala na paru, ktera se
Vv balonku rozpinala. Proto se balonek trochu nafouknul. Po nasledném ochlazeni balonek



zacne zmenSovat svij objem, uvnitf se zacne srazet (kondenzovat) para, v balonku se opét
objevi voda.

Otazka: Kde vSude se setkas s parou? Vis, kde se para pouziva?

Postup: Zaci se pokusi na otazku odpovédét do pracovniho listu, loha &. 4. Potom Zaci do
skupiny dostanou Vv obalce skladacku a odpovi, jak souvisi obrazek s dne$nim tématem.
(Parni lokomotiva)

Parni lokomotiva poprvé vyjela na trat vroce 1804, jeji konstruktér byl George
Stephenson. Poté se parni lokomotiva zacala pouzivat k osobni zZeleznicni doprave az do
roku 1950, kdy ji postupné zacaly nahrazovat dieslové (benzinové) ci elektrické
lokomotivy. Dnes se miuzeme parni lokomotivou svést pri riiznych akcich u nas i ve svete.

Postup: Zaci se do pracovniho listu (iloha &. 5) pokusi odpovédét na ptipravené otazky:
- Jak je mozné, Ze obcas v 1été padaji kroupy (zmrzla voda)?

o Tyto mraky se nachazeji ve vySkach 5 - 10 km nad zemi, kde teploty
dosahuji -20 °C az -60 °C, kdy se voda pfeménuje na led.

- Co se stane s plastovou lahvi naplnénou vodou, kterou zapomeneme v mrazaku?

o Voda se zacne v ldhvi ménit na led, tento d¢j je provazen zvétSovanim
objemu a je tedy mozné, Ze se lahev zdeformuje, ptipadné praskne.

Hratky se suchym ledem

Suchy led oxid uhli¢ity v pevném skupenstvi. Diive se pouzival v prepravnich autech,
ktera zasobovala tehdejsi obchody zbozim, které bylo potfeba v prubéhu piepravy
ochlazovat. V dnesni dobé chlazeni probiha na principu klasickych domacich lednicek.
Suchy led se vsak stale vyrabi a je pouzivan mimo jiné i K experimentalnim a zabavnym
uceltim.

Pomiicky: peletky suchého ledu, voda.

Upozornéni: Se suchym ledem zachazi pouze ucitel v ochrannych rukavicich, teplota ledu
je kolem -80 °C a hrozi popaleni.

Postup: Ugitel vhodi par peletek suchého ledu do sklenice s vodou. Zaci sleduji paru, ktera
vychazi ze sklenice. Led z pevného skupenstvi piechazi rovnou do plynného skupenstvi,
tomuto jevu se fika sublimace.



Obr. ¢. 35: Peletky suchého ledu ve vode

Zmrzlina
Pomiicky: peletky suchého ledu, voda, ovocny sirup.

Postup: Ucitel smicha vodu a ovocny sirup. Poté ucitel pfihazuje peletky suchého ledu a
roztok micha do té doby, dokud nezacne smés postupné houstnout a mrznout. Lze tak
vyrobit pouze malé mnozstvi zmrzliny!

D/ Reflexe ( 40 min)

Kapalny dusik

Ne&které kapaliny pfichazeji do varu i za nizSich teplo,t nez jsme zvykli u vody. Nékdy
dokonce staci 1 pokojova teplota, aby se kapalina uvedla do varu. Jednou z téchto kapalin
kapalny dusik.

Upozornéni: S kapalnym dusikem zachéazi pouze ucitel v ochrannych rukavicich, teplota
ledu je kolem -196 °C. Ptfed experimenty s kapalnym dusikem je nutné se seznamit
S bezpecnosti prace (napf. opatrnosti pii uchovavani a pti manipulaci s kapalnym dusikem,
ve tfid€é je dobré po experimentech vyvétrat, pozor, aby se dusik nedostal do vlast,
nezatekl do bot,...). Kapalny dusik je mozné sehnat u lékaii nebo u veterinait
(inseminatortl). Velmi jsou popularni malé vybuchy. Vzhledem k bezpecnosti zakl tyto
pokusy nedoporucujeme.

Pomiicky: stary kovovy kastrol, hrnek vody, tekuty dusik.

Postup: Do starého kastrolu nalijeme cca litr tekuté¢ dusiku, poté z dostatecné vysky do
kastrolku s tekutym dusikem vlijeme hrnek vody. Prubéh doprovazi velké mnozstvi mlhy
(pary), pii vlévani pozor na prihlizejici, aby nedoslo k zasahu tekutym dusikem.



Poznamka: Druha varianta pokusu, ktery neni tak nebezpecny. Do 2-3 litri vody vlijeme
kapalny dusik. Opét vznikne mlha.

Zmrzla modelina
Pomiicky: modelina, dfevéna tycka, hiebik, dieveény Spalik (borovice), kapalny dusik

Postup: Z modeliny a ty¢ky vyrobi vybrany zak kladivo. Zkusi timto kladivem zatlouct
hiebik do Spaliku. Potom ucitel ponofi kladivo (¢ast s modelinou) do kapalného dusiku.
Vybrany zak zatluce timto kladivem hiebicek do $paliku.

Obr. ¢. 36. Pomiicky na pokusy s kapalnym dusikem

Zmrzla kvétina
Pomiicky: kvétina, rajce, petrzel, marshmallow, piSkoty

Postup: Cerstvou kvétinu ponofime na chvilku do nidoby s tekutym dusikem, poté ji
rukou zméckneme (popt. roztlu€eme kladivem). Kvétina se rozpadne na mnoho malych
kouskt. Totéz ukaZzeme s ostatnimi ingrediencemi. Maly kousek piskotu muze ucitel pred
zaky opatrn€ ochutnat. Bude se mu koufit z pusy.

Odpovéd’: Kvétina slozena z velkého mnozstvi vody v tekutém dusiku zmrzne na teplotu
priblizng -200 °C. Led je kiehky, a proto se kytka v piipadé ndrazu roztiisti na malé
kousky.

Zmrzlina
Pomiucky: kapalny dusik, smetana ke Slehani, granko, plastova miska, varecka.

Postup: V plastové misce ucitel rozmicha smetanu a granko. Poté za stalého michéani
smési piiléva ptimo do misky kapalny dusik. Smetana se ochlazuje a vznikd zmrzlina.



Zavérecné prislovi
Postup: Zaci na zavér vymysli n&jaké piislovi, které se tyka ledu, vody, nebo pary a
zapisuji ho do pracovniho listu (tloha €. 6).

e Ticha voda biehy mele,

e Nechod sedlaku s pany na led. Pan upadne a ty si nohu zlames.
e Zmizel jako para nad hrncem.



8 Reflexe

Postupné ve dvou letech se Fyzikalnich hratek zacastnilo 108 zaku (ze Sesti
ruznych tfid). Az na vyjimky Zaci hodnotili lekce kladné. Prekvapeni sttidalo zaujeti, zaci
pracovali aktivné. Zde jsou néktera hodnoceni zaznamenana bezprostiedné po vyuce:

e Nem¢lo to chybu.
e Skoda, Ze uZ to konéi.
e Spoustu véci jsem se dozveédel.

e Kdyz nam pani ucitelka fekla, Ze se budeme ucit o plamenu a svicce, tak jsem nad
tim ptemyslel, co bychom tu tak mohli d€lat. Myslel jsem si, Ze to bude hrozna
nuda. Viilbec m¢ nenapadlo, Ze to mlze byt takto zabavny a poucny. Uz se nemizu
dockat na dalsi hodinu.

e T¢&Sim se, jak doma povim, jak funguje svicka.

e Mne¢ se to libilo cely.

e Zamgé super.

e Jestli takto bude vypadat fyzika, tak uz se na ni moc tésim.

e Mamka mi fikala, Ze fyzika je hrozn€ nudnd, a Ze neni pro holky. Strasn¢ jsem se
toho dneska bala, Ze to nebudu umét a ze mé to nebude bavit. Nakonec to tézké
nebylo, bylo to pou¢né a dozvédéla jsem se spoustu véci.

e Libilo se mi, Ze jsme na skoro vSechno pfisli sami.

Nejenom zaci, ale i ucitelé hodnotili vyuku velmi pozitivné. Ucitelé predevSim
ocetiovali, ze Zaci byli plné soustiedéni a pracovali s velkym nasazenim. Castokrat byli
prekvapeni, co vSechno zaci védi. I pro né byly Fyzikalni hratky zpestfenim, poucenim a
zabavou. Velmi si vazili navazané spoluprace mezi 1. a 2. stupném zakladni Skoly.

Po prekonani pocate¢niho ostychu, zacali zaci formulovat myslenky, pfedpovidali,
co se stane, a hledali odpovédi na své otazky. Zacali se timto zplisobem ucit pracovat
veédecky.

Zaznamenali jsme vyrazny posun vV pozorovani a popisovani prub&hu experimentu.
Postupné jsme 1 zaregistrovali zménu ve formulacich (Zaci se snazili hovofit odborng,
pouzivali nazvy, které jsme jim sd¢lili, a¢ jsme je po nich nevyzadovali). Nastal i posun
vV hodnoceni, zaci dokazali realné ohodnotit svoji praci, praci své skupiny | praci
spoluzéki. Pro nas velkym ocenénim bylo i to, Ze se ndm Zaci ,,otevieli a byli ochotni
sdilet pocity.

Obr. ¢. 37: Vzkaz pro pani ucitelku



9 Priloha

Il 9.1 Pracovni list - Magnety

Q i 1. Mas magnet a spoustu dalSich predmét,
Z ~ O\ napf. z penalu. Zamysli se, co se stane, kdyz
SR PR

K nim pfiblizi§ magnet? Zapi$ svoji tvahu.

S 15 )\o
| .
~ &
2. Proved pokus (Pozor, nepiiblizuj

—~ magnet k mobilu!) a nasledné zapi$, co jsi
R pozoroval.
N—

3. Co mysli§, miZe magnet piisobit i bez dotyku? ANO NE

4. Mas magnet a kanceldiskou sponku na niti. Pokus se bez dotyku ptesunout
kancelatskou sponku do vodorovné a pak do svislé polohy. Na ¢em zavisi pfitahovani
sponky a magnetu?

5. Zkus odhadnout, jak se na sebe budou magnety pusobit. Sviij odhad zapis.

6. Pracujte ve dvojici. Nyni zkuste vyzkoumat, jak na sebe magnety vzajemné reaguji.




7. Magnet upevnéte do modeliny (pracujte ve skuping). Nad magnet umistéte papirovou
¢tvrtku a ,,pocukrujte” ji pilinami. Nakreslete, co ukdzaly zelezné piliny.

8. Dva magnety upevnéte do modeliny (nejprve souhlasnymi pély, poté nesouhlasnymi).
Nad magnet umistéte papirovou ctvrtku a ,,pocukrujte ji pilinami. Nakreslete, co
ukézaly Zelezné piliny.




@% 9.2 Pracovni list - Plamen a svicka

Co t&é napadd, kdyz vidi§ plamen ohné? Napi$
nekohk slov.

s
)—JJ, (O 7

2. Je ohen vidét nebo slySet? Jakymi smysly jej
4 l % vnimas? Co ohen dovede?

3. Z ¢eho se sklada svicka? Co vlastné hoti? Jakou funkci méa potom knot?

4. Nakresli plamen. Kde je teplota plamene nejvetsi?

5. Podle Sablony sloz papirovou panvicku. Napis, co si myslis, ze se stane, kdyZ do ni
nalejes vodu a das panvicku nad plamen?



Papirova panvicka

Pomicky:

Postup:

Obrazek:

Co se délo:



9.3 Pracovni list - Vodice a nevodice

1. Nakresli baterii a zarovku.

i
L\Q; 2. Nakresli, jak zapoji$ baterii se zarovkou tak, aby
W\M\ sarovka svitila.

3. Zapoj tak, jak jsi nakreslil. Sviti Zarovka? (ano-ne).

Pokud ne, zkus zapojit tak, aby zarovka svitila. Nakresli novy obrazek, kdy bude
zéarovka svitit.



4. Zapoj mezi zarovku a baterii dratek tak, aby zarovka svitila. Potom zkus zapojit
provazek, kruzitko, gumu, tuhu, niizky, kancelarskou sponku,...atd.

Zéarovka svitila, kdyz jsem zapojil/a

Zarovka nesvitila, kdyz jsem zapojil/a

5. Zapojte mezi zarovku a baterii co nejvice vodici (z penalu, z aktovky) tak, aby Zarovka
svitila. Kolik se vam povedlo zapojit raznych véci?

6. Co musi byt splnéno, aby Zarovka svitila?

7. Nakresli, jak to vypadalo, kdyZ se obvod zapojoval. Pomoci ucitele tento obvod
prekresli schematicky.



9.4 Pracovni list - Vejce

Nova informace:

Ocenuiji:

Zménil/a bych:



9.5 Pracovni list - Akustika

1. Popis své pocity.

k§o m zvuk flétny hlas divoginy
O O 1
AR

2. Co mysli§, miZe pravitko vydavat zvuk? ANO NE

3. VyzkousSej, co a jak se méni pii zméné délky pravitka. Pak v tabulce Skrtni, co neni
pravda:

délka pravitka presahujici stil | jak rychle kmita pravitko jaky je zvuk

vetsi (asi 25 cm) rychleji / pomaleji vysoky / hluboky

mensi (asi 10 cm) rychleji / pomaleji vysoky / hluboky

4. Budes vyrabét hoboj. Sepis vSechny pomtcky, které budes potiebovat:

5. O¢islyj (1,2,3,4,5,6) véty podle toho, jak jsi pfi vyrobé hoboje postupoval.

__ Rukou jsme trochu zplostili télo hoboje a vystfihli tam maly trojuhelnicek.
Nyni jsme zkouseli rizné foukat, az se nastroj rozeznél.

_Jeden konec brcka jsme zméackli a uhladili nehtem.

_____Podobné jsme nad sebou vysttihli dalsi trojihelnicky.

___ Zasttizenou ¢asti jsme vlozili néstroj do ust a prsty prikryli vzniklé dirky.

Zmacknutou (zplostélou) stranu brcka jsme sesttihli do Spicky.



6. Vyrob a prozkoumej mobilni nitkovy telefon

’
KELIMEK

a) Co se d¢je, kdyz neni nit napnuta?

b) Poproste pani ucitelku, aby uchopila prsty nit mezi telefony. Co se stalo?

c¢) Zkrat’ nit mezi telefony. Jak se zménil hlas?

d) Slysel jsi hlasy v telefonu, 1 kdyz se k vam napojili spoluzaci?

7. Znas néjakeé piislovi, které se tyka zvuku, kiic¢eni, volani, ozvény? Napis$ ho.



9.6 Pracovni list - Skupenstvi

1. Popis, co té napada, kdyz si slySel jednotlivé zvuky. Napis n€kolik slov.

prvni zvuk druhy zvuk tieti zvuk

2. Hra se skupenstvimi

Zakresli vSechny tfi situace, které béhem zahtivani ledu nastaly.

3. K jednotlivym tvrzenim pfifad’ ¢isla 1 — 6 podle potadi, v jakém nasledovala v tvém
pokusu.

Voda se zcela vypafila.

Led zcela roztal.

Voda se zacala vafit a vznikala para.
Led zacal tat.

Na lZi¢ce byla voda a led.

Ve vode¢ se zacaly délat bublinky.




4. Kde se para pouziva?

5. Odpovéz sam na tyto otazky

Jak je mozné, ze obcas v 1ét¢€ padaji kroupy (zmrzla voda)?

Co se stane s lahvi naplnénou vodou, kterou zapomeneme v mrazaku?

6. Znas n&jaké piislovi, které se tyka ledu, vody, nebo pary?

- Co chce dané¢ prislovi lidem sd¢lit?
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