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VEDA Zakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku piirodnich véd ve $kolach

Vyukové materidaly

Nazev: Kutaleni plechovek

Téma: Elektrostatika
Uroven: 2. stupen ZS, popt. i SS

Tematicky celek: Vidét a poznat neviditelné

Pfedmét (obor): fyzika

Doporuceny vék zaka: 11-13 let, popt. i starsi

Doba trvani: 1 vyucovaci hodina

Specificky cil: naucit Zaky Fidit se pfi provadéni experimentd textem nebo pokyny
ucitele a samostatné formulovat zavéry z experimentl

Seznam potiebného materialu:
Pro kazdého Zaka: plechovka od napoje, brcko, papirovy kapesnik

Pro dopliujici ukol pro kazdého Zaka navic: plastova ty¢, koZesina, naklonénad rovina

Seznam praktickych (badatelskych) aktivit:

Zelektrovani téles.
Zkoumani velikosti a ucinkl elektrostatickeé sily.
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Popis — stru¢na anotace:

Cilem aktivity je pomoci elektrostatické sily rozhybat plechovku. Zaci pro spinéni tkolu musi zjistit, jak

zelektrovat télesa a zkoumaji Gcinky elektrostatické sily.
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Domdci ukol pro zaky: Neni.




Pripravy pro ucitele

Uvod: Cilem aktivity je pomoci elektrostatické sily rozhybat plechovku.

Této aktivité predchazi sada zakladnich Zakovskych pokusl z elektrostatiky. Je mozné pouzit tieba
aktivitu Neviditelna realita — ¢ast 2.

Nasleduje samoziejmé diskuze o tom, ,,co se na plechovce déje” a ¢im je elektrostaticka sila zplsobena.
Jako doplrikovy ukol Ize odhadnout velikost sily, ktera na plechovku pUsobi. Tato Uloha je vhodna spise
pro studenty SS.

Ukol pro Zaky: Pomoci nabitého breka rozkutalej plechovku.
Pomﬁcky (pro kazdého iéka): plechovka od napoje, brcko, papirovy kapesnik

Komentare pro ucitele k ukolu pro zaky:

= Pfedem je vhodné s détmi zopakovat jiné dusledky elektrostatické sily — s brckem si mohou Zaci
snadno vyzkouset zvedani chlupll na ruce, zvedani lehkych papirkd apod.

e Osvédcily se lehké plechovky od napoju, plechovky od kompot( jsou tézké a plsobici silou se
Spatné rozhybou.

® Misto brcka lze samoziejmé pouzit plastovou tycku nebo pravitko otfené kozeSinou — plsobici
elektrostaticka sila bude vétsi. Pro nabiti brcka se kromé koZeSiny osvédcil papirovy kapesnik.

Doplnujici ukoly pro zaky:
= Urdci, ktera poloha brcka vici plechovce je nejvyhodnéjsi na rozpohybovani.
=  Misto jednoho brcka pouzij dvé. Je néjaky rozdil v plsobici sile?

®=  Najdi nejvétsi vzdalenost, ze které Ize jesté plechovku rozpohybovat. Lisi se tato vzdalenost
pro jedno brcko, dvé brcka, nabitou tyc?

»  Usporadejte zavod plechovek. Ci plechovka se pomoci nabitého bréka jako prvni prekutéli napf.
z jednoho konce tfidy na druhy?

Pomﬁcky (pro kazdého iéka): plechovka od napoje, bréko, papirovy kapesnik, plastova ty¢,

kozesSina, naklonénd rovina
Komentare pro ucitele k doplnujicim ukoltim pro zaky:

= Je dobré, aby Zaci objevili, Ze sila je tim vétsi, ¢im bliZ je co nejvétsi ¢ast brcka — idealni poloha
brcka je rovnobézné s plechovkou ve vysce jejiho tézisté.



=  Pokud jsou brcka dvé, sila se zvétsi.

=  Dvé brcka maji dohromady vétsi naboj, proto nejvétsi vzdalenost, ze které Ize plechovku jesté
rozpohybovat, je pro dvé brcka vétsi. Jesté vétsi vzdalenost dostaneme, pokud pouZijeme
nabitou tyc.

= Zavody plechovek jsou velmi Uspésné z motivacniho hlediska. Vzhledem k tomu, Ze sila je
opravdu mald a Z4ci predem nevédi o kazdé nerovnosti podlahy ve tfidé, mGze mit zavod velmi
zajimavy prlbéh. Jeho vysledek tak urcuje spi$ nahoda a trasa dané plechovky, nez schopnosti
Zaka.

Doplfiujici Gkoly pro zaky SS:
*  Po splnéni Gkold pro zaky ZS (viz vye) zkus odhadnout velikost pGsobici sily.
= Navrhni pokus (a vypocet), kterym bys sv(j odhad potvrdil.
Komentare pro ucitele k dopliiujicim tkolim pro Zaky SS:
Na stfedni skole Ize odhad sily ziskat pomoci naklonéné roviny:
Studenti dostanou nevodivou, hladkou a pevnou desku. Jejich Ukolem je zjistit, jak velky jeSté mlzZe byt
sklon desky, aby se po ni plechovka pisobenim elektrostatické sily vykutalela.
e Kvantitativni odhad sily Ize potom ziskat pomoci hmotnosti plechovky. Situace je zndzornéna
na obrazku:
Délka naklonéné roviny je oznalena d, jeji vy$ka h. Uhel sklonu je oznagen a. Na plechovku

pUsobi tihova sila (oznacena G), kterd se rozklada do dvou smér(. Sila F ve sméru naklonéné
roviny je vyrovnavana elektrostatickou pftitazlivou silou — jsou stejné velké a opacného sméru.

Trojuhelnik tvofeny naklonénou rovinou je podobny s trojuhelnikem tvorenym silami (véta podobnosti
uu). Proto plati:
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=  Pro kvalitativni porovnani velikosti sil v rGznych ptipadech Ize vyuzit , nejvétsi vzdalenost”
plUsobeni bréka. Jedna se pouze o ,polokvalitativni odhady” sily, rozhodné nelze z nejvétsi
vzdalenosti uréovat silu pfimo.



Sila, kterou je plechovka pfitahovana k tyci/bréku, je hodné mala, za pomoci bréka vyjede
plechovka po naklonéné roviné o sklonu max. cca 2°. Pokud pouZijeme tyc¢, zvétsi se sklon

na zhruba 5°. Maximalni sklon zavisi samozifejmé také na prihybu desky (a tedy tom, jak pfesné
jsme schopni sklon v daném misté zmérit) a na tfeni mezi plechovkou a rovinou. V nasich
experimentech vychdzela vysledna sila v desetinach newtonu.

Se studenty lze po provedeni aktivity diskutovat i o:

— velikosti sily (a tedy vzdalenosti, ze které Ize plechovku ovlivnit nebo sklonu naklonéné
roviny)

— pokud Zaky nechate s plechovkou zavodit, je vhodné zminit vliv ,kopcl“ na podlaze, kterych
si normalné ani nevsimnou

— pokud se studenty budete odhadovat velikost pusobici sily, rozhodné doporucuji skoncit
u odhadu a nepocitat velikost sily.




Zavérecné poznamky

Jiné varianty a dalSi mozné upravy ¢i doporuceni

viz Komentare pro ucitele v bloku Pfipravy pro ucitele

Reflexe po hodiné

viz Komentare pro ucitele v bloku Ptipravy pro ucitele

Navazujici a rozsifujici aktivity

viz Dopliiujici Ukoly pro zaky SS v bloku Pfipravy pro utitele



