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

Vyukové materidly

Nazev: Neviditelna realita

Téma: ¢ast 1 — Vlastnosti plyna, ¢ast 2 — Magnetické pole, ¢ast 3 — Elektrostatika
Uroven: 2. stupen ZS

Tematicky celek: Vidét a poznat neviditelné

Pfedmét (obor): fyzika

Doporuceny vék zaka: 11-12 let

Doba trvani: €ast 1: 1 vyuc. hodina, ¢ast 2: 1-2 vyuc. hodiny, ¢ast 3: 1-2 vyuc. hodiny
Specificky cil: naucit Zaky Fidit se pFi provadéni experimentti textem nebo pokyny

ucitele a samostatné formulovat zavéry z experimentl

Seznam potfebného materialu pro kazdého Zaka:

cast1 Plyn do zapalovacu (butan), 3 zavarovaci sklenice nebo kadinky (o objemu pfiblizné 0,75 litru),
sifonova lahev s bombickami nebo jedla soda a ocet, difevéné Spejle, svicka, zapalky, PET laheyv,
injekéni strikacky (pokud mozno pro kazdé dité)

Cast 2 Feritové magnety (pokud mozno 2 ndsténkové magnety pro kazdého Zaka), Zelezné piliny
(jedna ,,cukienka“ s pilinami do skupiny 2—4¢lenné), ¢tvrtky nebo jiné pevnéjsi papiry, modelina,
kompas nebo busola (1 kompas do skupiny), mensi kancelarské sponky (zhruba 20 ks do skupiny)

cast 3 2 vétsi plechovky (alespon tfilitrové), prouzky alobalu (cca 1,5 cm x 8 cm), polystyrén nebo
plastové kalisky, plastova tyc¢ a koZesSina, drat, Spejle, doutnavka nebo zativka, natrhané kousky papiru

Tuto sadu pomucek je tfeba pripravit jednak pro ucitele na tvodni demonstracni pokusy, jednak
pro kazdou skupinu zak( (2—4 Zaci) na pokusy zakovské.

Seznam praktickych (badatelskych) aktivit:

Cast1  Prelévani neviditelného plynu, ,zviditeln&ni“ neviditelného zapalenim
Cast2  2zviditelnéni neviditelného mag. pole pomoci Zeleznych pilin, zkoumani G&ink& mag. pole
Cast 3 Zkoumani GcinkG elektrického pole, zkoumani vodivosti rdiznych materiald
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Popis — struc¢na anotace

V ¢asti 1 Zaci zkoumaji neviditelné plyny, navrhuji metody, jakymi pokusy by bylo moZné zviditelnit jejich
existenci. Tyto metody poté testuji.
V ¢asti 2 Zaci zkoumaiji neviditelné magnetické pole a jeho ucinky. Poté projevy magnetického pole

zviditelni pomoci Zeleznych pilin.

V Casti 3 Zaci zkoumaji neviditelné elektrické pole, jeho Gcinky a vodivost rliznych materiald.

Popis — jednotlivé soucasti vyuky

Pozn.: Struktura vsech 3 vyucovacich hodin (celki) je stejnd, odpovida nize uvedené tabulce.
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Pripravy pro ucitele

Uvod: Fyzika (jako véda) velmi ¢asto pracuje s neviditelnou realitou. Domnivam se proto, Ze by
se i zaci méli ucit, Ze kolem nds existuje mnoho véci, které sice nemlzeme ocima pozorovat, ale
presto je mlZeme i pomérné jednoduchymi prostiedky zkoumat.

Aktivita je sloZena ze tfi nezavislych Casti, které se v zavéru propojuji. Ucitel je mlzZe zaradit do
nékolika vyuc€ovacich hodin dle vlastni Uvahy, doporucuji vSak, aby nebyly ¢asoveé pfilis
vzdalené.

Cast 1: Vlastnosti plyna
Casova naroénost: 1 vyutovaci hodina

Potiebné pomiucky: plyn do zapalova&t (butan), 3 zavafovaci sklenice nebo kadinky
(o objemu pfiblizné 0,75 litru), sifonova lahev s bombickami nebo jedla soda a ocet, dievéné
Spejle, svicka, zapalky, PET lahev, injekéni stfikacky (pokud mozno pro kazdé dité)

Pokusy s butanem — pokyny pro ucitele:

1. V kabineté si naplnte kadinku nebo sklenici butanem. (Bombicku s plynem otocte dnem
vzhUru a trysku oprete o dno sklenice. Pokud na bombicku shora kratce zatladite,
do sklenice vystrikne trochu plynu ve formé aerosolu a prakticky okamzité se kapicky
vypafri.) Sklenici uzavrete vickem nebo listem papiru a pfineste do tfidy.

2. Nechte Zaky diskutovat o tom, jak by mohli poznat, zda ve sklenici néco je. Dle mych
zkuSenosti se vidy po chvili objevi nazor, Ze by bylo mozné sklenici zahtat nebo do ni
vlozit hofici svicku.

3. Sklenici otevrete a vlozte do ni zapalenou Spejli. Plyn ve sklenici se s lehkym vybuchem
zapali a rychle vyhoi.

4. Splynem miZete ale délat jesté zajimaveéjsi experimenty. Neviditelny plyn mizZete prelit
do druhé sklenice (o preliti mlzZete pozadat i nékterého Zaka). Pfi prvnim predvedeni
tento experiment ¢asto vzbudi u Zak( smich — demonstrator totiz drzi v ruce zdanlivé
prazdnou sklenici a to ,nic”, co v ni je, se snazi pfelit do jiné kadinky. Pomoci hofici
Spejle zaky vsak snadno presvédcite o Uspésnosti pokusu.

5. Plyn je moiné rozlit do dvou dalSich kadinek, nalit ho nejdfiv do jedné a z ni pak do dalsi
kadinky, apod. — prosté Ize s nim zachazet velmi podobné jako s vodou.

Bezpecnostni upozornéni:

= Pfesto, Ze se jedna o prdci s hoflavinou, neni experiment pfi dodrzeni zakladnich
bezpecénostnich pravidel nebezpecny, mohou ho pod dozorem provadét i z4ci.

= Nadobka s plynem musi byt vidy v dostatecné vzdalenosti od svicky! (Alespon nékolik
desitek cm.) V pfipadé, Zze by vybuchla nadobka s plynem, mohlo by dojit k zdvaznému
pozdru, proto na toto pravidlo nikdy nezapominejte!



Pfi zapalovani plynu v kadince drzte Spejli pred sebou, nenaklanéjte se nad kadinku!
(Plamen vyleti nahoru.)

Plyn v kadince rychle vyhofi, zatim se mi nestalo, Ze by kadinka nebo sklenice praskla.
Pocitejte vSak s tim, Ze mUZe byt po skonceni experimentu horka.

| kdyby se vdm nahodou stalo, Ze by vam plyn chytil mimo kadinku (na stole, apod.),
nepanikarte, nesnazte se ho sfouknout (!!!), ale chvilku pockejte, az shofi. Nemusite mit
obavy o poskozeni stolu, plyn shofi sdm, zdpalné teploty stll v Zddném pripadé nedosahne.

Pokusy s oxidem uhlicitym — pokyny pro ucitele:

Jako kontrast k experimentu s propan-butanem muzete zakim ukazat pokus s oxidem
uhli¢itym. Mate-li k dispozici lahev na domaci vyrobu sodovky, vypustte do prazdné
lahve jednu bombicku. V [ahvi nyni mate oxid uhlicity, ktery lze snadno pouZit

na experimenty.

Pokud toto dnes jiz téméf historické zafizeni nemate, muzete si oxid uhlicity vyrobit
sami. Do PET lahve nasypte prasek do peciva nebo trochu jedlé sody a pfilijte ocet. Smés
okamzité za¢ne pénit a vznikd oxid uhlicity.

Ten muZete opatrné z lahve vylit do kddinky ¢i sklenice. (Kapalina pfitom z(istane v PET
lahvi.) Sklenice vSak dal vypada jako prazdna. Pokud do sklenice vloZite hofici Spejli,
Spejle zhasne. Vzhledem k tomu, Ze oxid uhli¢ity z nadoby snadno unika, doporucuiji
sklenici prikryt listem papiru.

S oxidem uhli¢itym muzZete délat podobné experimenty jako s plynem do zapalovaca.
Muzete ho napriklad prelit do druhé kadinky. Upozornuji na to, Ze je treba pracovat
rychle, protozZe oxid uhlicity je jen o malo tézsi nez vzduch a z nddob snadno unika.
Ma-li nékdo ze zakd u sebe lahev s, bublinkovou limonddou”, mlzete ho pozadat, aby
vam ji pUjcil k dalSimu experimentu. Vezmete si hotici Spejli, oteviete lahev s limonadou
a $pejli vloZite do hrdla. Zaky obvykle piekvapi, 7e $pejle okamZité zhasne.

Bezpecnostni upozornéni:

Na rozdil od butanu vSak nemusite u oxidu uhli¢itého dbat na Zadna bezpecnostni opatreni,
kromé zdakladnich pravidel pfi praci se svi¢kou.

Pokusy se vzduchem — pokyny pro ucitele:

Se stejnou ,,prazdnou” sklenici do tfidy muzete pfijit i potreti.

Pravdépodobné vam hned déti navrhnou zkousku pomoci hotici Spejle, ale zjisti, Ze se

v tomto pripadé plamen nezméni.

Diskutujte s détmi, Ze hofici Spejli jste tedy nic nezjistili. Je v kadince vlibec néco?
MuUZeme to poznat néjak jinak?

K feSeni této otazky mlzete détem nabidnout injekéni stiikacku. Déti zjisti, Ze naberou-li
do strikacky ,néco” z kadinky a zacpou ji, a zkusi zmacknout pist, nepodafi se ho
zmacknout Uplné, néco tam pruzi.



5. Pokud déti feknou, Ze je tam vzduch, upozornéte je, Ze z predvedenych pokusl
nevyplyva, Ze by to musel byt pouze vzduch.

6. Pak ale prozradte détem, jak jste to do kadinky dali (Ze jste vzali sklenici ze skfiné
a prinesli do tridy), tedy Ze je ve sklenici skute¢né pouze vzduch.

7. Mate-li dostatek injek¢nich stfikacek, dejte je détem, aby vyzkousely, Ze vzduch je
skutecné vSude (v zasuvce, v aktovce pod lavici,...).

8. Diskutujte s détmi, zda je mozné prelit vzduch stejné jako predchozi plyny. Déti mohou
navrhnout rlizna reseni, ktera dle moznosti realizuji. Oblibené je prelévani
(pfebublavani) vzduchu z jedné sklenice do druhé pod vodou.

Zavérecné shrnuti:

Na zavér pak spolecné s détmi shriite spole¢né a rozdilné vlastnosti plyn(, které jste poznali.
Mezi spolecnymi vlastnostmi plyn(i by se mélo objevit, Ze plyny, se kterymi jsme se setkali,
nejsou vidét a jsou stlacitelné.

Tyto vlastnosti budeme vyuzivat v dalSich aktivitach.

Cast 2: Magnetické pole
Casova naroénost: 1-2 vyucovaci hodiny

Potiebné pomticky: feritové magnety (pokud mozno 2nésténkové magnety pro kazdého
zaka), zelezné piliny (pokud mozno jedna ,,cukienka” s pilinami do skupiny 2—4 ¢lenné), ¢tvrtky
nebo jiné pevnéjsi papiry, modelina, kompas nebo busola (pokud mozno 1 kompas do skupiny),
mensi kancelafské sponky (zhruba 20 kust do skupiny)

Pokusy s magnety (avod) — pokyny pro ucitele:

Nejdrive déti nechte si chvili jen tak hrat s magnety.
Po chvili je rozdélte do skupin a vyzvéte, aby zacaly zkoumat a zapisovat, jaké vlastnosti
magnety maji.

3. Déti obvykle samy zjisti, Ze existuji dva poly magnetu, Ze se magnety pfitahuji nebo
odpuzuji, a to i pres nékteré materialy, ale ne pres Zelezo, ke kterému se naopak pfilepi
uz jeden magnet sam.

4. Upozornéte je pak, Ze je vlastné zvlastni, Ze magnety drzi u sebe. Obvykle musi byt véci
prilepené, sesité, pfiSroubované, ..., aby u sebe drzely, a to magnety nejsou, pfesto
u sebe drzi.

5. Nechte déti vymyslet, ¢im to mlze byt, a zkuste je dovést k predstavé neviditelnych
rucicek, které se pritahuji ¢i odstrkuji na dalku.

6. Ty ,rucicky” si pak déti zviditelni pomoci Zeleznych pilin. Vezmou si magnet, na néj
poloZi ¢tvrtku a posypou Zeleznymi pilinami.

7. Pokus opakuji ve vSech tfech polohach magnetu (ma-li tvar kvadru), kresli obrazky
do sesitu ¢i na tabuli.



Déti by mély udélat zaveéry:

= Ze neviditelné ruce mohou zviditelnit Zeleznymi pilinami,

= Zerukou je strasné moc,

= 7e dosahuji dost daleko od magnetu,

= 7e maji rdzny tvar, podle toho, v jaké poloze je magnet,

= 7e se nikde nekfizi,

= 7Zejsou uzaviené, vychazeji z jednoho pdlu magnetu, vraci se do druhého pélu a uzaviraji
se vnitrtkem magnetu.

Poznamky pro ucitele:

= Podle vlastni Uvahy pak mUzZete détem fici, Ze fyzikové témto myslenym caram fikaji
magnetické indukéni ¢ary, nebo mizete pouzivat sice méné fyzikalné presné, avsak
pro déti pfijatelnéjsi oznaceni magnetické silocary.

= Prostoru kolem magnetu se rika magnetické pole. Je to tedy prostor kolem magnetu,
kde pole znazornujeme magnetickymi silo¢arami.

= Je dllezité ukazat détem, Ze magnetické silocary nestaci kreslit v roviné tabule nebo
papiru, protoZe jsou vSude v prostoru kolem magnetu.

= Jako dobrovolny domadci ukol déti mohou vytvaret 3D model magnetického pole
magnetu pomoci dratkd.

Pokusy s magnety (pokracovani) — pokyny pro ucitele:

1. Dale déti pomoci zeleznych pilin zkoumaji, jak vypadd magnetické pole dvou magnetu,
které se pritahuji ¢i odpuzuji. (Aby magnety drzely na lavici a nepohybovaly se, je mozné
je k desce lavice pripevnit kouskem modeliny.)

Zajimavé obrazky vzniknou pfi pouZiti vice magneta.
Z ,pilinového obrazku“ je mozné urcit pdly vSech magnetd, jestlize oznacime jeden pél
jednoho magnetu tfeba jako severni.

4. Pokud jsou magnety ,silné”, je vhodné na né polozit nejdfive tenci sesit a na néj papir,
na ktery ,,cukrujeme” piliny.

5. Tvar silo¢ar magnetu je mozné zkoumat i pomoci kompasu. Strelka se vzdy natoci
ve sméru tecny k silo¢are v daném misté, takZze kdyz budete ,objizdét”“ magnet
kompasem, stielka se bude natacet podél siloc¢ar. Fyzikové se domluvili, Ze silo¢ary maji
smér, Ze jsou orientované, vychazeji ze severniho pdlu a mifi do jizniho pélu magnetu.

6. Doporucuji do této aktivity zaradit i soutéz, komu se podafti udélat nejdelsi fetizek
z kancelarskych sponek na jednom magnetu. Déti obvykle pfidavaji sponky zespodu
na jiz visici sponky a mnoho se jich nezachyti. Pokud vSak budete prikladat dalsi sponky
pfimo k magnetu a posouvat ty pfedchozi smérem dol(l, podafi se jich zavésit mnohem
vice.

7. Mizete pak s détmi diskutovat o zmagnetovani sponek, sile magnetu, apod.



Cast 3: Elektrostatika
Casova naroénost: 1-2 vyucovaci hodiny

Potiebné pomticky: 2 vétsi plechovky (alespon tiilitrové), prouzky alobalu
(cca 1,5 cm x 8 cm), polystyrén nebo plastové kalisky, plastova ty¢ a koZzeSina, drat, Spejle,
doutnavka nebo zafivka, natrhané kousky papiru

Tuto sada pomlcek je tfeba pfipravit jednak pro uditele na ivodni demonstracni pokusy, jednak
pro kazdou skupinu zakl (2—4 Zaci) na pokusy Zakovské.

Pokusy s elektrostatikou — pokyny pro ucitele:

1. Nejdfive ukazte détem ,kouzelnou tycku“. Plastova tyc ¢i trubka otfend hadrem
pritahuje natrhané papirky nebo listek alobalu, ktery drzite v ruce.

2. Abyste mohli zkoumat to ,néco”, co se objevilo na tyéce, potfebovali byste toho mit
vic. MUzZete fici détem, Ze to ,,néco”, co nyni zkoumame, se nazyva elektricky naboj.
Nazev vsak neni dllezity, dilezZité jsou vlastnosti, které objevime.

3. Postavte si plechovku na izolaéni podloZku (polystyrénovou desku, plastové kalisky,
talit, apod.) a nabitou ty¢ , otfete” o okraj plechovky.

4. Zeptejte se déti, zda je mozné néjak poznat, zda jsme na plechovku néco dali.

5. Déti mozna vymysli, Ze jednou z mozZnosti je znova pouZit natrhané papiry —

k plechovce priskodi.

6. Dalsi moznosti je sdhnout si na plechovku — preskodi jiskra a ¢lovék dostane ranu.

7. Treti moZnosti je na plechovku povésit listek alobalu (pfehnout ho ¢ast pres okraj
plechovky nebo ho povésit na drzacek z dratku ¢i kancelarské sponky). Pfi nabiti
plechovky se listek trochu zvedne, odpuzuje se od plechovky, i od tyce, kdyz ji
priblizim.

8. NezZ budete pokracovat v experimentech dal, zeptejte se déti, kde je naboj, ktery
davate na plechovku — zda je uvnitf plechovky (jako voda v nadobé). Déti by si mély
uvédomit, Ze je na povrchu plechu, ne v prostoru uvnitf. Vysledek experimentu je ale
néjaky divny — predtim se listek pfitahoval, ted se odpuzuje, je tfeba to dale
zkoumat.

9. Rozdejte détem potfebné pomicky a vyzvéte je, at v experimentovani pokracu;ji
samy.

10. Vysledky svych experimentl mohou zapisovat a kreslit.



Seznam uvah, které mohou déti udélat na zakladé experimentu:

= mUZu naboj prendat z tycky na plechovku

* naboj neni vidét

= kdyZ naboj prendam z tyce do plechovky, tak se listek od plechovky i od tycky odpuzuje,
pusobi to na déalku

=  sahnu-li na plechovku, da mito ranu

= kdyZ se nabité plechovky dotknu doutnavkou nebo zafivkovou trubici, blikne

= kdyz ale pohybuji doutnavkou nebo zafrivkou po nabité tyci, blikne mnohokrat, ale
slabéji (pro experimenty s doutnavkou je vhodné tfidu alespon ¢aste¢né zatemnit)

= elektricky ndaboj se mlze po plechovce pohybovat (na jednu stranu plechovky ho dam,
na druhé zvedne listek)

* mohu naboje do plechovky dat trochu (listek se zvedne malo) nebo hodné (listek se
zvedne vic), v obou ptipadech je ale ndboj vSude. Da se tedy stlacit.

= ndboj neni jako néjaka neviditelna mys, kterd sedi na plechovce na jednom misté
a zveda listek, ale spiSe jako mravenci, rozlezli po celé plechovce (coz Ize ovéfrit tak, ze se
zvedne soucasné vice listk(l zavésenych na plechovce)

= mUZu ho stlacit na libovolnou vnéjsi stranu plechovky, staci, abych pfibliZila z druhé
strany nabitou ty¢ku. Naboj m0Zu i donutit pohybovat se dokola po plechovce, kdyz
budu tyckou krouzit kolem plechovky.

= ndboj na vnitini strané plechovky neni (listky zavésime i do plechovky — nevychyli se)

= kdyzZ plechovku postavim pfimo na stll, ndboj utece stejné, jako kdyz se dotknu
plechovky rukou

= dam-li dvé plechovky vedle sebe, mizu mezi nimi udélat rlzné mosty
— pfes kovovy most naboj pfebéhne hned i na druhou nabitou plechovku
— pres suchou Spejli az za chvili (pfipadné viabec ne, zavisi na vlihkosti Spejle)
— pfes mokrou $pejli rychle
— pres umélou hmotu (brcko, pravitko) vibec ne

Z uvedenych experimentl muUzete udélat zavéry tykajici se vodivosti raznych latek, souvislosti
elektrostatiky s elektrickymi obvody (doutnavka &i zafivka neni zapojend do obvodu a presto
sviti), apod.

Zavérecné shrnuti:

Na zavér experimentl s plechovkami poZadejte déti, aby popsaly, v jakych vlastnostech se
elektricky naboj chova jako magnet a v jakych vlastnostech se chova jako vzduch. V téchto
Uvahach déti vychazeji ze zkusenosti, které ziskaly v predchozich dvou aktivitach. Mély by dojit
zhruba k témto zavérim:

e Nabita plechovka se chova podobné jako magnet v téchto vlastnostech: pisobi na dalku,
pfitahuje a odpuzuje.

e Elektricky naboj se chova podobné jako vzduch v téchto vlastnostech: neni vidét, je
na plechovce vsude, da se stladit.



Poznamky pro ucitele:

Zatim se ve vSech experimentech pouZivala jen jedna ty¢. Mate-li k dispozici sklenénou
ty¢, mUZete détem ukazat, Ze vSechny experimenty, které jste dosud délali, mlzZete
stejné predvést i se sklenénou tyci. Pokud vSak nabijete plechovku plastovou tyci

a sklenénou tyc pfriblizite ke zvednutému listku, bude se listek k této tyci pfitahovat.
Znamena to tedy, Ze na sklenéné tyci vznika jiny ndboj (kladny), neZ na plastové
(zéporny).

Sklenénou ty¢ a kousek hedvabi mlzete détem rozdat uz i v sadé pomucek pro zakovské
experimenty. Je vSak tfeba mit na paméti, ze ,,vyrobit” ndboj pomoci sklenéné tyce je
mnohem nesnadnéjsi nez pomoci tyCe plastové, coz mliZze obcas vést zaky k mylnému
zavéru, Zze pomoci sklenéné ty¢e neni mozné naboj vyrobit.



Zavérecné poznamky

Jiné varianty a dal$i moZné upravy i doporuceni

Ve vSech tfech aktivitach se déti seznamovaly s fyzikalnimi realitami, které nejsou vidét, avsak
presto mizeme rlznymi metodami zjistovat jejich vlastnosti. Ve fyzice (jako védé) se

s tim setkavame velmi ¢asto — zkoumame elektromagnetické jevy, radioaktivni zareni, ¢astice
v mikrosvété, vyuzivame nanotechnologie atd. Proto se domnivam, Ze by neviditelna realita
méla byt dlleZitou soucasti fyziky jako Skolniho pfedmeétu, a Ze by déti mély védomé
uvazovat o tom, jakymi prostfedky tuto neviditelnou realitu mohou zkoumat. Doporucuji tedy
na zavér vsech aktivit si s détmi o této problematice chvili povidat.

Reflexe po hodiné

Pti pilotaZich se pro experimentovani s plechovkami osvédcilo pouziti hlinikovych plechovek
raznych velikosti, nékolika bréek, papirovych kapesnik(, plsténych hadrd, pripadné i jinych
materialQ, které Ize ponechat na fantazii a moznostech zaku (napf. vlasy, svetry, hadr

na kridovou tabuli, rizna plastova pravitka, ...).

Navazujici a rozSitujici aktivity

Jako navazujici aktivitu Ize pouzit aktivitu Kutaleni plechovky z tématu Vidét a poznat
neviditelné.



