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MYSLI, UROB, UK/!ZV patri do série projektov SCHOLA LUDUS -
FYZIKA NETRADICNE, urcenych najmd ziakom druhého stupna
zdkladnych skol.

MYSLI, UROB, UKAZ je ovel'a viac nez ndvod na pripravu demonstrdcii
- vedeckych hraciek. Cielom je podchytit zaujem deti o fungovanie veci
okolo nas, podporit ich systematicku tvorivu prdacu, budovat poznatky a
motivovat k ich odovzdavaniu. Projekt podporuje komunikdciu ,,deti -
Skola - rodina - verejnost’™. Je to projekt, ktory sa bez zabran a bez
narokov na velké financie, moze dostat skutocne do kazdej Skoly a
rodiny na celom Slovensku. Jedinym predpokladom je, aby nasiel
pochopenie a volu u ucitelov a rodicov.

Tato brozurka je urcena prednostne ucitelom fyziky a pracovného
vyucovania a veducim zaujmovych kruzkov.

Orientaény harmonog,ra}m realizcie jedného ro¢nika
MYSLI,. UROB. UKAZ

predbezné prihlasovanie zdujemcov november
distribtcia videozdznamov a brozurky priebezne
s metodickym materidlom

zavizné prihlasky marec
mimoskolska priprava demonstracii, priebezne
predvadzanie a diskusie v triede

miestne vystavky maj
distribticia videozdznamu ucastnikom oktober

BliZSie terminy moZno ziskat' z Uc€itel'skych novin zaciatkom Skolského roka
alebo priamo na kontaktnej adrese.
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PREDHOVOR K PRVEMU VYDANIU

Dostava sa Vam do ruk brozurka, ktorti sme povodne pripravili ako
sucast’ projektu SCHOLA LUDUS: Mysli, urob, ukaz, uchadzajici sa o
ziskanie prispevku z projektu Programy ochrany a podpory deti a
mladeze na rok 1997. Ide o mimoskolské aktivity, uzko stvisiace so
Skolou, podporujuce Skolské u€ivo a prepojenie Skoly so Zivotom.

Cielom projektu je podpora tvorivej zaujmovej ¢innosti deti a
mladeze, podpora tvorby jednoduchych interaktivnych hraciek -
demonstracii, ktord vyusti do miestnych prehliadok detskych prac, z
ktorych bude spracovany videozaznam a samozrejme, mozu sliuzit ako
ucebné pomocky.

Projekt je uréeny ziakom druhého stupiia zékladnych §kol. Ucast
na projekte je Sancou pre kazdé diet’a - nadané na praktick ¢innost’, ako
aj dieta orientovan¢ na teoretické myslenie. Predpoklada sa, Ze deti si
budi doma, individudlne alebo v skupindch pripravovat’ a vyrdbat
demonstracie a prinasat’ ich priamo na zaujmove kruzky alebo vyucovacie
hodiny. Planovanim, pripravou, vyrobou, odskusavanim,
prehodnocovanim sa u deti rozvija tvorivost, vynaliezavost, technicka
zrucnost,, zdrava sut'azivost’, kritické myslenie, schopnost’ spolupracovat’
a komunikovat. Prezentaciou svojej prace a poznatkov sa deti ucia
zodpovednému pristupu, vystupovaniu na verejnosti, upeviiuju si
sebavedomie.

Vyznamna je tieZz skutocnost, Ze demonstracie deti mozu sluzit’
ako uc¢ebné pomdcky na hodinach fyziky. Nielenze st finan¢ne dostupné
a ucitel ma s ich pripravou minimalne starosti, ale na rozdiel od
,perfektnych® pomocok vyrdbanych renomovanymi firmami poOsobia
teplo - detom su blizke osobnym vztahom, materialom, prevedenim.

Projekt vyplynul zo skusenosti s vystavami SCHOLA LUDUS na
podnet ugitelov a deti zakladnych a strednych $kol. Uvodny roénik
projektu MYSLI, UROB, UKAZ sa uskuto¢ni v &ase od aprila do
oktobra 1997. Ak spravite vystavku, radi za Vami prideme.

Verime, ¢ MYSLI, UROB, UKAZ ndjde odozvu, Ze vSetci
ucastnici ziskaju vel'a peknych zazitkov a radost’ z prace.

Autorky

V Bratislave 12. méja 1997



PREDHOVOR K TRETIEMU VYDANIU

Pri vzniku projektu sme sa s naSou vyzvou obratili na vSetkych
ucitelov prirodovednych predmetov a technickych prac zcelého
Slovenska. Zatial' sa do projektu zapojili len ucitelia fyziky. SnaZia sa
jeho prostrednictvom podchytit’ zdujem deti o fungovanie veci okolo nas,
podporit’ ich systematicku tvorivl pracu a jej prostrednictvom naucit’ deti
klast’ si otazky patrajuce po pri¢ine, hl'adat na ne odpovede a tak budovat’
a rozSirovat’ vlastné poznatky.

Projekt MYSLI, UROB,UKAZ sa naplno rozbehol

V prvom ro¢niku (1996/1997) sa projektu zucastnili Ziaci troch
zékladnych §kol a jedného osemro¢ného gymnazia. Navstivili sme kazda
z prihlasenych §kol anatoCili videozaznam, ktory =zachytava deti
predvadzajice svoje demonStracie ako aj ich pokusy vlastnymi slovami
predstavit’ svoju hracku, demonstraciu; popisat’ a vysvetlit' jej Cinnost.
Zaznam z prvého ro¢nika so vSetkymi 102 demonstraciami dostala kazda
zucastnena Skola a ponukli sme ho aj SirSej ucitel'skej verejnosti. Zaujem
on nas presvedCil, Ze aj napriek amatérskej irovni ma pre ucitel'ov vel'ky
vyznam. Je nielen odmenou pre zicastnenych a motivaciou pre d’alSich
zaujemcov o projekt, ale aj rozSirenim zbierky napadov, jednoduchych
demonstracii a pokusov a detom 1 ucitelom dédva moznost’ oboznamit’ sa
s ¢innost’ou inych.

V druhom rocniku (1997/1998) sa k projektu pripojilo d’alSich
osem zakladnych ko6l a jedno osemro¢né gymnazium. Ugastnici
predviedli spolu 230 demonstracii. Na zéklade sktsenosti ziskanych
v prvom ro¢niku sme v minulom Skolskom roku zvolili profesionalny
spOsob zadznamu v televiznej kvalite so zdmerom pripravit’ z neho sériu
kratkych vzdelavacich programov.

V skolskom roku 1998/1999 projekt pokracuje uz svojim tretim
ro¢nikom. Doteraz bol projekt financovany eSte z prostriedkov Nadacie
SCHOLA LUDUS, ktoré¢ ziskala od UNESCO na rozvoj SCHOLA
LUDUS - Slovenské centrum vedy pre vSetkych. Ked'ze pocet ticastnikov
projektu narastd a projekt zatial’ neziskal finan¢ni podporu Ministerstva
Skolstva SR, nie je v naSich silach v sucasnosti sl'ubit’ aj v tomto ro¢niku
natacCanie vSetkych demonstrécii. Prostriedky stale h'addme.



VYHODNOTENIE prvych dvoch rocnikov
projektu

Utitelia nam potvrdili, Ze projekt MYSLI, UROB, UKAZ dava
priestor aj detom, ktoré na vyucovani neprejavuji vel’ky zdujem o fyziku,
aj detom, ktoré patria skor medzi slabSich ziakov. Takymto detom nas
projekt pomdha n4jst’ si cestu k vlastnému poznavaniu fyziky.

Moznost’ lepSie porozumiet’ Ziakom

Videozaznamy zo Ziackych vystaviek su velmi cennym
materidlom aj z hl'adiska pedagogického (didaktického) vyskumu. Ucitel
sa mdéze k zaznamu opakovane vracat’ a ziskat tak novy obraz o
vedomostiach svojich Ziakov, analyzovat’ ich prejav, vSimat’ si chyby,
ktorych sa doptstaji. Umoziiuje tieZ porovnavat pristupy a vedomosti
ziakov rozneho veku, analyzovat’ ich na zaklade predvadzanej ¢innosti a
vysvetlovania. Nespornou vyhodou je, Ze deti s v principidlne inej
pozicii ako pri skusani v Skole. Hovoria o tom, ¢o ich nejakym spésobom
zaujima, k c¢omu maji vztah. Nie su skuSané - pocas vystavky
neodpovedajil na otazky ucitela, ale na otazky svojich rovesnikov, ¢i
dokonca mladSich deti, ktorym musia vysvetlit' svoj pokus. A prave v
takychto situaciach - ked’ musia pouzivat’ vlastné slova, bezny jazyk - sa
ukéaZze, nakol’ko rozumejui pozorovanym javom, ako pouZivaju pojmy zo
Skolskej fyziky, Ci tieto pojmy spravne pochopili, alebo ich zavedenie
bolo predcasné, pretoze chyba dostato¢né zdsoba sklisenosti.

To najlepSie nestaci

PocCas oboch ro¢nikov sa (az na skuto¢ne ojedinelé vynimky)
jasne ukézalo, Ze deti nie st zvyknuté poukazovat’ na cestu, ktorou sa
k vysledku dopracovali. Prezentovali na vystavke len jedno hotové
rieSenie - to, ktoré sa im zdalo najlepSie. Ak sa aj Ziak sdm musel pocas
pripravy demonstracie rozhodovat’ medzi réznymi alternativami, nechal si
ich pre seba, neupozornil na tieto momenty, neuviedol, ¢o ovplyvnilo
jeho vyber, rozhodovanie. Odovzdal tak len ¢ast’ poznatku, ktory svojou
pracou ziskal.

Rozne vysvetlenie

Fakt, Ze niektoré pokusy pripravili nezévisle od seba mladsi aj
starSi ziaci, je dobrym dokazom, Ze aj zdanlivo jednoduché veci mozu
mat’ dobry obsah pre deti s réznou sklisenostou, s réznymi poznatkami.
Stcasne, rovnaké pokusy v prevedeni mladSich a starSich Zziakov
umoziuju sledovat’ posun v mysleni, vedomostiach a vyjadrovani ziakov.
Najlepsi obraz si mozno spravit priamo z vyrokov deti (kurzivou).
Napriklad pri tlohe vytiahnut’ mincu z vody a nenamocit’ si pritom prsty:
ked’ sviecka nema kyslik, vytahuje vodu (5.ro¢nik)



sviecka spaluje kyslik, vznikda tlak, namiesto kyslika sa do pohara
dostane voda (6.ro¢nik)

sviecka potrebuje na horenie kyslik, ten sa spotrebuva, vznika podtlak,
ten nasaje vodu (7.rocnik)

(Ani posledné vysvetlenie nie je Gplné - teply vzduch uzavrety pohdrom
sa po vyhasnuti svieCky ochladi, aj preto jeho tlak poklesne; spravnejsie
by bolo - atmosfericky tlak vodu vytla¢i do pohara., nie podtlak ju
nasaje.)

Pojmy bez zmyslu

Potvrdilo sa, Ze najmladSi Gcastnici projektu — tretiaci az piataci
eSte nemaju potrebu predvadzany jav vysvetlovat. Uspokojuje ich
uspesné predvedenie pokusu a jeho strucny popis - z ¢oho sa pokus
sklada, o mozno pri nom pozorovat. Ojedinelé pokusy o vysvetlenie
javu boli vzdy intuitivne, deti pouZzivali jednoduchy, bezny jazyk. StarSi
ziaci (siedmaci, Osmaci) uZz maji snahu pozorované javy vysvetlit.
Nemaji vSak rozvinutu vnutornit potrebu hladat’ priciny. Vytratila sa
prirodzena zvedavost’. Uspokoja sa prili§ rychlo s formalnou odpoved'ou
bez toho, aby ju zhodnotili, chyba im vytrvalost a doslednost. Casto
pouzivaji na vysvetlenie javu presne ucitelove slova, ¢i ucebnicové
poucky. Ked si potom maju jav vysvetlit medzi sebou alebo dokonca
mladSim ziakom, ukazuje sa, Ze im nie je vSetko jasné a znalosti su len
formalne. Za pouZivanymi pojmami nevidia ich fyzikidlny zmysel.
Napriklad: magnetické silociary znazornuju cast’ magnetickeho pola
s rovnakou intenzitou (sved¢i o nepochopeni oboch pojmov - silociara aj
intenzita pola), ak voda klesne pod spodny okraj rurky - nasosky,
prestane posobit tlak a voda prestane vytekat (pre vytekanie kvapaliny je
podla neho nutnou podmienkou existencia tlaku, nie sila, neuvazuje o
existencii atmosférického tlaku); hydraulicky lis - mensia plocha sa stlaci
mensou silou, vdcSia vdcsou, je na to rovmica F.S,=F.S> (chyba
prepojenie medzi slovnym a matematickym vyjadrenim Pascalovho
zdkon); nddobu treba utesnit, aby tlak neunikal prec¢ (nespaja tlak
s posobenim Castic), vztlakova sila zavisi od hustoty kvapaliny a od
hustoty telesa (stotozniuje vztlakovu silu s vyslednou silou pdsobiacou na
ponorené teleso), tlak kvapaliny je tym vdicsi, ¢cim vicsia hladina tlaci (€o
potom hydrostaticky paradox uvadzany v Siestackej ucebnici?), voda
normalne vrie pri teplote varu, ale ked potiahnem piest (znizi sa tlak),
voda zovrie aj pri teplote 14 °C (toto nie je teplota varu?) ...

Zamena pojmov a nepochopenie suvislosti

Viaceré¢ deti si zamietiaji pojmy (mnozstvo vzduchu a jeho objem,
tlak a tlakova sila). ESte zavaznejSia je zamena pricCiny s nasledkom (ked’
posobi na kvapalinu rovnaky tlak, vo vSetkych miestach vznikd rovnaka



sila; spojené ndadoby - dole je spolocny tlak, z oboch stran rovnaky, preto
sa hladiny vyrovnavaju; ...)

Priestor na vlastné vysvetlenia

Pre ucitela su iste velmi cenné pripady, kedy sa ziak pokusa
vysvetlit’ jav, s ktorym sa na hodine fyziky dosial’ nestretol, pricom pri
jeho vyklade pouziva vysvetlenie ziskané z iného - neSkolského zdroja
alebo sa pokusa o vlastné vysvetlenie. Napriklad: vodna lupa - voda veci
zvdcsuje; preCo sa nedd nafukat’ balonik natiahnuty na hrdlo flase -
v uzavretej flasi je vzduch a ten nepusti vzduch, ktory fitkam do balonika;,
pri fuknuti medzi dve plastové flaSe sa tieto pribliZia, lebo vzduch, ktory
fuknem medzi ne sa otoci okolo flias, hladina vody je ustdlena, lebo na
nu posobi gravitacna sila; ked sa flasa kyva pomaly, stiha sa hladina
davat’ do vodorovnej polohy, ked’ sa kyva rychlejsie, nestiha; v napdjadle
je nad vodou vo flasi prazdno; Segnerovo koleso - flasa sa toci, lebo
silny prud vody ju zacne otacat; domadci elektroskop - trenim o vlasy
vyrobim elektrinu, ktora pritiahne alobal prilepeny na pliesku (ktord
odpudzuje alobal od pliesku a pritahuje ho hore.

Z tychto vysvetleni ma ucitel moznost objavovat’ Ziacke
interpretacie, domnienky a predkoncepcie.

Seminar

Na vSetkych doteraz zucastnenych Skolach si deti bezne pripravuju
pokusy na hodiny fyziky. Na prehliadku len vybrali to najlepSie.
Vysledky vyskumu ale ukazuju, ze zavadzanie fyzikdlnych pojmov
formou, ktora je pre nasu Skolu bezna, dostatocne nereSpektuje sklisenosti
ziakov a nestavia na nich. Preto chceme viac spolupracovat’ s Vami —
uCitelmi. Zaciatkom decembra 1998 chceme pripravit seminar pre
ucitelov, ktory sa prihldsia do dalSieho ro¢nika projektu. Chceme na
nom:
- blizSie Vas oboznamit’ s projektom - jeho vychodiskami, ciel'mi,
s vyhodnotenim jeho doterajSieho priebehu a pontknut’ Vam doplnent
brozurku
- dat Vam moznost’ vzijomne si vymenit sklsenosti z VaSej prace
s det'mi - ako konkrétne vyuzivate detské demonstracie na vyucovani, ako
sa deti na ne pripravuji, odkial’ ¢erpaji namety, ¢i sa najprv radia o
pozorovanom jave s Vami, ¢i deti o prezentovanych demonStraciach
spolu diskutuju, hladaju rieSenie, vysvetlenie, pokusaji sa ich
vylepSovat, ...
- rozvinut’ diskusiu o predstavach ziakov - ako interpretuji pokusy, s ¢im
si ich spajaju, ako vidia prepojenie javov demonstrovanych na hodinach
fyziky s kazdodennym Zivotom, ¢i sa pri predvadzani pokusov sustredia
len na dominantny jav, nakolko si vSimaju jav komplexne, ako sa



odvolavaji na pokusy demonStrované v minulosti (¢i uz nimi samymi
alebo spoluziakmi), ako vidia prepojenie jednotlivych Casti fyziky.

- na prikladoch ukdzat’ a spolocne rozdiskutovat’, ako mozZzno postavit’
vyucovanie na predstavach ziakov

PODAKOVANIE

Vieme, Ze mnohi pracujete so Ziakmi podobnym spésobom aj bez
projektu MYSLI, UROB, UKAZ a vel'mi si cenime tych, ktori sa rozhodli
s nami spolupracovat’. Aj touto cestou by sme sa chceli pod’akovat’ za
spolupracu v 2. roéniku MYSLI, UROB, UKAZ pani ugitel’ke Karaszovej
zo ZS na Panktchovej ulici 4 v Bratislave, pani u¢itelke Suchovej zo
Sukromného gymnazia Mercury v Bratislave, pani u¢itel’ke Sestakovej zo
ZS v Nedozeroch — Brezanoch, panovi ugitelovi Karvasovi zo ZS na
Duklianskej ulici v Banovciach nad Bebravou, panovi uéitelovi Skarbovi
z0 ZS v Oravskom Veselom, panovi u¢itelovi Skapikovi zo ZS v Caroch,
panovi uditelovi Husarovi zo ZS na ulici Ceskoslovenskej brigady
v Liptovskom Mikulési, pod vedenim ktorych deti cely rok pracovali, ako
aj pani riaditel’ke Centra volného ¢asu na ulici Sportovcov v Puchove
Eve Kovacovej, ktord pripravila prehliadku prac deti zpiatich $kol
Puchovského okresu (ZS Mladeznicka, ZS Gorazdova, ZS Slovanska, ZS
Komenského zPuchova, ZS v Belu$i a osemro¢né gymnazium v
Puchove).

Autorky

V Bratislave 31.jala 1998



K OBSAHU

Na kazdom rieSeni mozno najst’ nieCo pozitivne!

Aby sa zvicsil priestor pre tvorbu a experimentovanie, pri nametoch na
demonstracie nie si presne predpisané pomocky. Deti tak dostavaja
priestor prejavit’ svoju napaditost’ a vytvorit’ viacero hraciek. MozZu si byt
na pohl'ad podobné, ale kazda sa bude spravat’ trochu inak.

Ktoré prevedenie je lepSie? Rozhodujice je, podla akych kritérii
hodnotime - podla funkcie, moznosti vyuzitia, variabilnosti, vzhladu,
pevnosti...

Demonstruje hracka to, ¢o sme chceli?

V ¢om je rozdielna oproti povodnému planu? Preco?

V priebehu hry sa iste objavia mnohé momenty ponukajice rézne moznosti
rieSenia. VSetky mozno rozdiskutovat’ nielen z hladiska technického
rieSenia, ale aj z hl'adiska fyziky.

Sikovny tvorca si dopredu pripravi vlastny naértok a skor nez sa pusti do
prace, premysli funk¢nost’ jednotlivych Casti - ¢o maju robit’, aké vlastnosti
by mali mat’. Podl'a toho zvaZi vhodnost’ konkrétnych materialov, tvarov a
podobne.

Niekto je skor praktik, iny teoretik. Pri praci v skupinach sa dopiaju.
Rozvija sa schopnost argumentovat, presadzovat svoje napady,
mySlienky, postupy, ale aj vypocut’ si inych, rozhodnat’ sa, dohodnut’ sa,
odovzdéavat poznatky.

Pripravou experimentu hra nekonci

Hra podporuje nielen systematicku pracu. Doélezity je spdsob myslenia.

Naucit’ sa klast’ spravne otdzky a naucit’ sa hl'adat’ odpovede. Dobre

motivovana a usmeriiovand hra vytvara zaklad pre vedecka a technickt

pracu, vedecku doslednost’. Namety na demonstracie su preto doplnené:

» zdkladnymi otdzkami zameranymi na technické rieSenie, ktoré spravidla
koncia fyzikou a

» otazkami zameranymi priamo na fyziku.

Na viaceré z polozenych otdzok sa neda odpovedat presne. Viaceré

provokuju k experimentovaniu.

Otazky v ramdcekoch a text uvedeny kurzivou st uréené ako prvym
ucitel'om, rodicom.

MYSLI, UROB, UKAZ je prispevkom SCHOLA LUDUS K projektu 2000+
UNESCO pre novia vedecko-technologicku gramotnost’ pre vSetkych.






ZOPAR INSPIRATIVNYCH NAMETOV

GUMICKOVY POHON

premena potencidlnej energie na pohybovu energiu, pruznost, trenie, moment
sily, prevod otdacavého pohybu na posuvny

Mnohé zo starSich hraciek boli pohanané nato¢enou gumickou. Nakritend guma
ma potencialnu energiu, pripravenu pri uvolneni zaujat’ zakladny stav - odto¢it’
sa a pracovat’.

Zikladny ..motor*

Zékladny ,,motor* pozostava z valca s dierou v jeho osi, gumicky, dvoch pali¢iek
(jednej kratkej - kratSej ako je priemer valca, druhej dlhSej - aspon dvakrat
priemer valca) a distanéného krazku, ktory oddel'uje palic¢ku od valca, aby sa
hladko tocil. DiStan¢ny krazok mozno vyrobit z kordlky, z kuska sviecky, z
ktorej vyberieme knot, z podlozky pod matku, ...

1. Prevle¢ gumicku cez dieru val¢eka a zaisti ju na
jednom konci kratSou palickou.

2. Druhy koniec gumicky prevle¢ cez diStan¢ny '
kruzok a zaisti dlhSou pali¢kou. lil.

3. Chyt' valec do ruky a dlhSou palickou nato¢ T
gumicku. Co sa stane, ked’ palicku pustig?

4. Opit nato¢ gumicku, poloz valec na podlozku a
pusti. Co sa stane teraz? Il

Ked’ sa gumicka odtaca, posobi na obe palicky.

Medzi kratsou palickou a valcom je vicsie trenie, preto sa v ruke otaca vdcsia
palicka.

Ak je hracka polozena na stole, vicsia palicka nema priestor na otacanie -
narazi a zaprie sa do podlozky. Jedinym mozZnym riesenim je otacanie malej
palicky s celym valcekom.

Ak je valcek prilis lahky a trenie velmi malé, bude valcek preklzavat.

Kol’ko druhov pohybu sa tu vykonava?

Akt tlohu tu hré trenie?

Kde sa uplatiiuje moment sily?

Akt ulohu hra pri pohybe na podlozke velka palicka?
Zmeni sa pohyb valceka, ak bude palicka dlhSia?

Sila motora

Motor s dvoma gumickami je vykonnejsi.

Posilneny motor sa da vyrobit’ napriklad z dvoch téglikov s vrchna€ikmi, dvoch
gumiciek a dvoch koralok.



. Zlep tégliky dnom k sebe.
. Do zlepenej steny urob 2 otvory vzdialené k
:

N —

od stredu asi 1 cm na kazdu stranu.
. Urob dierku do stredu kazdého vrchnacika.
4. Prevle¢ jednu gumicku cez vrchnacik, cez
jeden  vnutorny otvor a  druhym
vrchna¢ikom von. Druht gumicku prevlec i
podobne, ale druhym vnitornym otvorom. e =¥
5. Na oboch koncoch prevle¢ cez gumicky
koralku. Kordlky buda spliat ulohu
diStan¢ného krazku.
Aby sa valec pohyboval priamociaro, mozno palicky pouzité pri zdkladnom
motore nahradit’ vidlicou z pevného drotu podl'a obrazku.

(98]

Preco treba v strede dva otvory?

Aku energiu vyuziva motor na pracu?
Ako mozno zvacsit’ vykon motora?
Aky tvar vidlice je vyhodnej$i? Preco?

_'—_L
|
|

Na vyrobu pohyblivého val¢eka mozno pouzit’ aj plechovky.

Vozik s valcom a kolieskami
Nas zakladny motor mozno pouzit’ na pohon vozidla z krabiciek a koliesok.

Technické prevedenie vozikov moéze byt rozne (rozne druhy gumiciek, viac
gumiciek sucasne, rdzny sposob upevnenia, rozny pocet kolies...).

Vozik s kolieskami

Namiesto natacania gumiciek ,,samu na seba* T
mozno gumicku natacat’ na jednu os kolies, ' ‘_1
pri¢om druhy koniec gumicky je zachyteny o v .
stenu vozika oproti oske. Pri natacani si - P \
mozno pomdct’ kl'ukou. ir_ e '. I,
Moze ist’ valc¢ek na gumickovy pohon aj do | — -T N -
kopca? e {2

Aké sily posobia na vozik vo chvili, ked’ sa da do pohybu?
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Aké sily posobia na pohybujuci sa vozik?

Ktord podlozka je pre funkciu vozika vyhodnejSia - hladka
alebo drsnd?

Ako sa da zmenit’ predny pohon na zadny?

Vozik s vrtul’kou
V tomto pripade odtacajuca sa gumicka roztaca vrtulku a vrtul’ka rozhana

vzduch.
Vozik sa uvadza do pohybu pomocou prudiaceho vzduchu.

P
F T
F, t-"}z}t':z-. |
£ < Fl — =
4 i o T | |
JI.' T e e f’____
o =S
_j_,;:_:h 2 I..--' l
(R e S .
RS eT

Zavisi pohyb vozika od tvaru a umiestnenia vrtul’ky?
Pohne vozikom ploché vrtul'ka?
Pohne vozikom koleso s lopatkami, ktoré su kolmé na jeho os?

Preteky

Ktory vozik je rychlejsi?

Ktory prevezie vacsi naklad?

Ktory je najkrajsi?

Voziky mozno 'ubovolne vyzdobit, treba vSak pamétat’ na jazdné vlastnosti.
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ZAKON AKCIE A REAKCIE
zdkon akcie a reakcie, zdkon zachovania hybnosti, tlak, pretlak, otacavy pohyb,
moment sily, vodorovny a Sikmy vrh, rychlost

Uz Heron Alexandrijsky okolo roku 100 pred nasim letopoc¢tom vedel, ze
reaktivnou silou mozno uviest' telesa do pohybu. Aj Jan Andrej Segner v
18.storoci vyuzival reaktivnu silu na pohon ,,hraciek*.

Segnerovo koleso

V dolnej Casti umelohmotnej flase vyvitame niekol’ko otvorov tak, aby potom
voda z nich vytekala v smere kolmom na rovinu prechddzajucu osou flaSe. V
hornej Casti fl'aSe vyvitame otvor, ktorym bude mdct’ unikat’ vzduch (tento otvor
moze byt pripadne aj v uzavere).

Do zatky vyvftame otvor, ktorym prevleCieme Spagat. Pokial’ je horny otvor
uzavrety, voda nevytekd. Ak horny otvor uvolnime, flasa zavesena na Spagate sa
reakciou vytekajucej vody rozkruti.

Fungovanie Segnerovho kolesa je zaloZené na zdakone akcie a reakcie. Otvor
treba prepichovat tak, aby smer vytekania vody a os flase neboli v jednej rovine.
Pri rychlej rotacii flase sa posobenim odstredivej sily meni hladina vody na
rotacny paraboloid.

Praktickych aplikacii povodnej podoby Segnerovho kolesa je pomerne mdlo.
Existuje v§ak jeden zaujimavy pripad.

Existuje vrtulnik, ktorého nosna vrtula je vlastne Segnerovym kolesom. Na
koncoch listov velkej nosnej vrtule su umiestnené malé tryskové motory. Palivo i
ovladacie kabliky prechadzaju vnutornymi dutinami vrtulového listu. Pracou
tychto tryskovych motorov sa vrtula uvadza do rotdcie a dviha cely vrtulnik.
Takyto vrtulnik nepotrebuje pomocnu vrtulu, ktora by mala zabranovat rotacii
samotného vrtulnika. Na jeho rotdciu totiz nie je Ziaden fyzikalny dovod.

Zavisi rychlost’ otacania fl'aSe od umiestnenia a tvaru otvorov?

Akym smerom treba prepichovat’ otvory, aby sa fl'aSa otacala ¢o naj- rychlejSie?
Ako to, Ze pri upchatom hornom otvore voda dolnymi dierami nevyteka? Aké
vel'ké musia byt’ diery a vyska kvapaliny vo fl'asi, aby to platilo?

Suvisi rychlost otadania fTase s vyskou kvapalinového stipca?

Ako sa prejavuje zmena vysky hladiny (tlaku) na prude vytekajucej vody?

Vozik s loptickami
Bez problémov si mozno urobit’ vozik so Smyklavkou, z ktorej sa postupne
spustaju lopticky.

Aka sila pohne vozik z miesta?
V ktorom okamihu pdsobi?
Co vsetko rozhoduje o rychlosti vozika?

12



Raketovy pohon 1.
Stalo sa Ti uz niekedy, Ze Ti balonik pri nafukovani ,,utiekol®, odletel?

Cim bol jeho pohyb spdsobeny?

V' nafuknutom baloniku je uzavrety stlaceny vzduch. Ak vzduch unika ustim
balonika, samotny balonik sa pohybuje na opacnu stranu. Uplatiuje sa zakon
akcie a reakcie.

Ak je balonik pripevneny na strechu auticka, moze sluzit’ na jeho pohon.

Raketovy pohon II.
Star$i Ziaci si mézu z octu a prasku do peciva pripravit' efektni chemickt
reakciu, ktora uvedie do pohybu aj ,,raketu®.

Pozor! Aby ,raketa® - flasa nelietala hocikade a nikoho neudrela, je potrebné
pripevnit’ ju na natiahnuty vodiaci Spagat, ktory vymedzuje jej drahu. (Spagat je
prevleCeny cez slamku prilepent na fl'aSu ako voditko.) Pokus je dobré robit’
vonku.

Prevle¢ Spagat cez slamku a ¥
natiahni ho. Az potom daj do |/
malej plastovej flase ocot (asi |
0.5 dcl) a pripevni ju lepiacou

paskou ku slamke. Potom do

flaSe jemne zasuil praSok do

peCiva (jednu cajova lyzicku)

zabaleny v jemnom papieri tak, d
aby zostal mimo octu, kym :
nezakrati§ vrchnék.

Nakoniec fl'asou zatrep a €akaj, kym sa zacne pohybovat’.

Ak sa do octu nasype prasok do peciva, prebehne chemickad reakcia, pri ktorej
vznikd oxid uhlicity. Staci pouzit malé mnozZstvo zakladnych surovin a predsa
vznikne tolko oxidu uhlicitého, ze mu objem flase nebude stacit. Ak je flasa
uzavreta vrchnacikom s malou dierkou, bude nou plyn unikat a tlacit flasu na
opacnu stranu.

Suvisi rychlost’ pohybu s velkostou otvoru na fl'asi?

Stvisi rychlost’ pohybu fl'aSe s tlakom (mnoZstvom) plynu vo fT'asi?

Stvisi rychlost’ pohybu fl'ase s rychlostou chemickej reakcie (ako su ocot a
prasok premiesané)?
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VODNE KOLESA - DOBRE, LEPSIE, NAJLEPSIE
premena potencialnej energie na pohybovu energiu, moment sily, prevody,
obvodova a uhlova rychlost otacavého pohybu

Vodné kolesd umoznili prva velkovyrobu (mlyny, bane, pily, ...). Boli vSak
viazané na blizkost’ vodnych tokov. Vodné kolesd vyuZivaju na pracu kinetickt
energiu padajiacej vody.

Vodné koleso s plastelinou

Obal rarku (hrubSie koliesko, cievku z nite) E
plastelinou a vymodeluj z nej lopatky. Rirku nastr¢ fl
na ceruzku a ceruzku upevni do stojana nad ,,bazén* - '.
(naddobu, do ktorej bude stekat’ voda). Pomaly lej na fi.__.r,- |
lopatky vodu. Moéze§ pouzit' rézne nadoby, lievik, Sk AN
rozne hadicky. ) -
Mozno vyrobit’ viacero vodnych kolies s lopatkami e
rozneho tvaru.

Vodné koleso s korkovou ziatkou

Pevnejsie vodné koleso sa da vyrobit’ z vacsej korkovej zatky. Aby lopatky
(vystrihnuté z plastového vrchnaku) v zatke dobre drzali, treba ich zasunut’ do
zéarezov v korku. Aby sa lopatky neohybali, je dobré zaistit’ ich eSte Spendlikmi.

Zmeni sa rychlost’ otacania kolesa, ak bude lopatiek viac?

Zmeni sa rychlost’ otdCania kolesa, ak budu lopatky vacsie?

Zmeni sa rychlost’ otd€ania, ak sa zmeni vySka padania vody?

Zmeni sa rychlost’ otd€ania, ak sa zmeni miesto dopadu vody na koleso?

Na ktorti cast’ lopatieck musi dopadat’ prud vody, aby sa koleso tocCilo ¢o
najrychlejSie?

Zmeni sa rychlost’ otacania, ak bude prierez pradu vacsi?

Na jednu os mozno nasadit’ vedl'a seba viacero r6znych kolies.

Aby sa kolesa I'ahsie to€ili, mozno ich nasadit’ na kovova osku a pouzit’ loziska.

A
II
e I'.'T-;-.
o
[
| .
.--.—':!\:___ __J-‘:. o
et A™ oS
| .
d 3
i AA A
AL :r,_';'_..lr—‘-'uh_‘-.: |
| R
" - 1
— - |
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Stroje na vodny pohon
Ak sa vodné koleso to¢i spolu s oskou, mozno jeho pohyb d’alej prenasat’ -

vyuzivat’ na pohananie strojov.

Na os vodného kolesa pripevni kladku (koliesko so Zliabkom po obvode) tak, aby
sa otacala spolu s osou a vodnym kolesom. Tuto kladku méze§ potom $nurkou
prepojit’ s dalSou a d’alSou.

Mozes si spravit napriklad vodnym kolesom pohanany koloto¢ - staci ak
prenesie$ pohyb vodného kolesa na kladku so zvislou osou.

_.-,‘ll.-'— 1 [, = ".__
7 1 = P T o ¥ X
1 I;r s ™ 5 - H = i
|.- | | . L ¥ . L
e ;
L - - —
T = -_—\—__ R
-___r_ 1=
] TTe— - \
T |
h, :-"-:\- . - T 15 N r

Plynuly privod vody mozno zaistit’ pomocou hadice samospadom vody z vyssie
poloZzenej nddoby - zdsobnika. Ktoré koleso je efektivnejSie - s hornym alebo
dolnym ndhonom?

.l:':'l'\:-——.-'=__'

Namiesto prudu vody mozno na lopatky kolesa sypat’ piesok, alebo pouzit’ ako
pohon vrtul’ku veternika.

Lod
Poznatky o premene energie, vodnych
kolesach a  Archimedovom zékone ~ —— . =
mozno vyuzit' pri stavbe jednodu-chych T e
lodi. 7

. N A , & ::-‘k Y
Lod’ i koleso mdzu byt’ rozne tvarované, . JF = J i
na lod mozno postupne pridavat’ zat'az, ‘T o ————— -
rozne ju rozlozit. e —
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JEDNODUCHY ELEKTROMOTOR
elektromagneticka indukcia, magnetické vlastnosti ldatok, moment sily,
zotrvacnost...

Vyuzitie energie pomocou vodného kolesa je viazané na tok, pad vody. Energia
sa vSak d4 pomerne I'ahko prenaSat’ aj na vel'ké vzdialenosti. Viete si predstavit
svoj zivot bez elektriny? Ako je mozné premenit’ elektrickl energiu na pohyb?

Cievka, ktora sa mykne
Z izolovaného medeného drétu (priemer do 1 s
mm, dizka asi 40 cm) spravime obdiznikovi A P kit
cievku (asi 4 x 2 cm) tak, aby jej konce tvorili i
jej samonosnu os. Konce cievky odizolujeme. - 1 ,-:""f ﬁ A
Poly 4.5 V batérie upravime tak, aby sme AL -
vytvorili pre cievku (rotor) loziskd. Do === /

blizkosti cievky umiestnime magnet. P

Ak je cievka ulozenda v loziskach

(priehlbinkach) na poloch batérie tak, aby fiou prechadzal prud, zacne sa otacat.
Preco?

Na cievku posobi dvojica sil. Po otoceni, ked’ je plocha zavitov kolmd na smer
magnetickych indukcnych ciar, dvojica sil na okamih zanikne. Cievka sa dalej
otaca zotrvacnostou, pricom ak je aj nadalej pripojend k zdroju jednosmerného
napdtia pri nezmenenej polarite, zacne na nu posobit dvojica sil opacnym
smerom. Cievka sa zastavi.

Krutiaca sa cievka

Ako zabezpecit, aby sa cievka otacala dokola?

Staci si pripravit’ cievku, ktora bude na jednom konci odizolovana len ¢iasto¢ne
(v mieste dotyku s polom batérie musi byt izolacia stiahnutd len z jednej
polovice).

Ak chceme, aby sa cievka otacala dalej, treba zabezpecit, aby na cievku
nezacala posobit dvojica sil opacnym smerom. Preto treba v tomto okamihu
prerusit spojenie medzi cievkou a zdrojom napdtia.

Pootocenim sa tak strati kontakt v jednom loZisku a kym sa kontakt neobnovi,
cievka sa otaca len zotrvacnostou.

Aj _zdanlivo nepatrny zdsah do technického rieSenia (Ciastocné odizolova-nie
konca drotu) vyvolava vaznu zmenu funkcnosti zariadenia.

Co vyvolava pohyb cievky?

Aké sily posobia na cievku?

PreCo treba pre spojité kritenie cievky zabezpelit' pravidelné preruSovanie
obvodu?

Pri hre s oboma cievkami mozno menit" velkost’, tvar, polohu, vzdialenost
magnetu od cievky.

Mozno menit’ drot, vel'kost’, tvar a pocet zavitov cievky.

Ktora cievka sa kruti najlepSie? Preco?
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Krutiaci sa magnet

Rotor tvoria dva magnety umiestnené na osi - pletacej ihlici. Jeden koniec ihlice
zbavime izolacnej vrstvy po celom obvode, druhy koniec zbavime

izolacie len na jednej polovici obvodu. Thlicu sériovo zapojime do elektrického
obvodu s batériou a cievkou a ulozime tak, aby magnety boli nad jej dutinou.
(Ihlicu zasunieme do koncovych zdierok vodi¢ov upevnenych v stojane.)

Os rotora splita funkciu prerusovaca pridu. Cievkou prechddza prid vtedy, ked
Jjej magnetické pole pomaha rotdcii magnetu a neprechdadza, ked’ by magnetickée
pole cievky rotaciu magnetu zbrzdovalo.

(Pokus iste funguje so 600 - zavitovou demonstracnou cievkou.)

Cievka na batérii

Statorom mdze byt aj samotnd 4.5 V batéria v stojatej polohe, okolo ktorej je
navinuty vodi¢ reprezentujuci cievku. Rotor (rovnaky ako v predchadzajicom
pripade) je umiestneny priamo nad hornou ploSinou batérie. Jeho os je zasunuta
do kruhovych otvorov sponiek, ktoré su o bocné steny batérie pripevnené
napriklad gumickami do vlasov. Prad tak prechidza - podobne ako v
predchédzajucom pripade - osou rotora.

Elektromotor s hrnéekom

Cievku mo6zeme vyrobit’ aj namotanim zvoncekového drotu okolo hrnéeka. Thlicu
s magnetmi potom prelozime vrchom cez hrncek. Vodivé spojenie s cievkou
mozu zabezpecit’ napriklad alobalové pasiky prelozené cez okraj hrnéeka v dvoch
protilahlych miestach.

Strojcek s elektromotorom

Otacavy pohyb ihlice mozno podobne ako pri vodnom kolese prenasat’ d’ale;j.
Mo6ze§ sa pohrat’ aj s ozubenymi kolieskami. Lahké ozubené kolieska sa daji
vystrihnat’ z kartonu.
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ARCHIMEDOV ZAKON
hustota, tlak, hydrostaticky tlak, vztlakova sila, gravitacna sila, povrchové
napdtie, odpor prostredia, rovnovaha sil

Pomocou Archimedovho zdkona mozno urcit’ Cistotu kovu i to ¢i su Cerstvé
vajicka. Prirodnu zékonitost bez presnej znalosti Archimedovho zdkona
vyuzivali uz prvi kons$truktéri lodi a ovel’a neskor tvorcovia balonov.

Zatla¢ loptu pod vodu. Citi§, ako ju voda vytlaga? Co sa stane, ak budes tlagit’
loptu stale hlbsie?
Lopta sa vyklzne - vyskoci hore. Jasny dokaz, Ze voda nadlahcuje.

Triedicka materialu
Vloz do vicsej nadoby (najlepSie priesvitnej) telesa priblizne rovnakého tvaru,
ale z r6znych materidlov (r6znej hustoty).

Ktoré veci mézu plavat’ na vode?

PrecCo su niektoré predmety ponorené len ¢iastocne?
Pre€o niektoré klesnll na dno a niektoré sa vznasaja?
Preco sa niektoré predmety vznaSaju hlbsie ako iné?

Ak su gravitacna a vztlakova sila vyrovnané, teleso sa v kvapaline vznasa.
Predmet hodeny do vody vicsSou rychlostou sa bude vzndsat vo vicsej hibke
(nezastavi sa hned).

Pri triedeni materidalov je vhodné pouZit' (treba najst) taku kvapalinu, v ktorej
telesa z jedného materidlu budu plavat a telesa z druhého materialu klesnu na
dno.

Rézne ,.chute*

Do poharov nalej tekutiny s r6znou hustotou (napriklad sirup, stolovy olej, lieh,
rozne osolenu vodu). Do kazdého pohara poloZ na hladinu kvapaliny rovnaké
predmety (zdeformovany alobal, kiisok gumy, slamkys, ...).

Budu sa spravat’ v kazdej kvapaline rovnako?

Kvapaliny s roznou hustotou nadlahcuju rozne.

Efektne posobi pohar so Styrmi jedlymi kvapalinami, ktoré sa nezmieSaju. Na
zhotovenie teba mat’ trpezlivost’.

Do jedného pohara treba naliat’ najprv trocha sirupu (2-3 cm), pohar trochu
naklonit’ a potom opatrne po stene nakloneného pohara priliat’ rovnaké mnoZstvo
vody. Dalej rovnako opatrne priliat’ olej a lich. Kvapaliny vytvoria v pohéri
vrstvy zoradené podl'a hustoty.

Teraz treba ngjst’ take telieska, ktorym ,,chuti® prave jedna kvapalina (aby zastali
kazdé v inej vrstve).

Kam az klesnt1 jednotlivé predmety?

Telieska treba jemne poloZit' na hladinu (nie hodit), aby nepreleteli svoju
rovnovaznu polohu a docasnym kmitanim nerozmiesali kvapalinu!
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Pravdaze, mozno n4jst i také telieska, ktoré ostanti prave na rozhrani - ponorené
Ciasto¢ne v jednej a Ciastocne v druhej kvapaline.

Aké sily posobia na ponorené telieska?

Predo sa rovnaké telesa neponoria v rovnakej kvapaline vzdy do rovnakej hibky?
Co je tazsie - dosiahnut’, aby teliesko ostalo vo vrstve, alebo aby sa zastavilo na
rozhrani?

Na rozhrani zostavaju telesa, ktorych hustota je mensia ako hustota dolnej, ale
vdcsia ako hustota hornej vrstvy kvapaliny. Aby sa vsak teleso vznasalo vo
vrstve, musi byt jeho strdena hustota prave rovna hustote kvapaliny v danej
vrstve.

(Na rozhrani posobi okrem gravitacnej a vztlakovej sily aj sila povrchového
napdtia. )

Kamein na gumicke
Zaves kamen na gumicku a ponor ho do vody.

Zmeni sa dizka gumiéky, ak nechas kamet visiet’ pod vodou?

Zmenila sa hmotnost’ kamenia? (Odvaz nadobu s vodou, odvaz samotny kamen a
odvaz nadobu s vodou a ponorenym kametiom.)

Gravitacna sila sa nezmenila, pribudlo len nadlahcovanie - vztlakova sila.

Zmeni sa velkost’ nadlahéujicej - vztlakovej sily (dizka gumicky), ak kamen
ponorime hlbsie?

O velkosti vztlakovej sily rozhoduje rozdiel sil posobiacich na teleso zhora a
zdola. Tento rozdiel sil sa pri zmene hlbky nemeni.
(Na presnejsSie pozorovanie meranie je vhodny odmerny valec.)

Poslus$né gumicky

Telesa s roznou hustotou, ale rovnakého objemu (napriklad rovnaké flasky
naplnené réznym obsahom alebo ré6znym mnozstvom rovnakého materidlu -
piesku, vody, ...), také, ze po vlozeni do kvapaliny sa celé ponoria, pripevnime na
gumiéky rovnakych dizok a zavesime vedl'a seba na vodorovnu ty¢.

Natiahnu sa vSetky gumicky rovnako?
Ako sa zmeni dlzka gumiciek po ponoreni fl'asiek do kvapaliny?

Po ponoreni telies do kvapaliny sa gumicky skratia. Ak bude ndadoba s vodou
priesvitna a na vonkajsiu stenu prilozime stupnicu (mriezku, Stvorcekovy papier)
zistime, Ze skratenie vsetkych gumiciek je priblizne rovnake.

Na telesa rovnakého objemu posobi rovnaka vztlakova sila nezavisla na ich
hmotnosti.

Vodu moZno nahradit’ napriklad roztokom soli.

Bublinkova ponorka
Zmeni sa dlzka gumicky, ak bude$ cez trubicku fukat do vody vzduch? (Vela

malych vzduchovych bubliniek moZzno vytvorit, ak na koniec trubicky dame
porovity kamen, aky sa pouZziva v akvariach.)
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Ked' fukame do vody, pritomnost bubliniek zmensi hustotu kvapaliny, zmensi sa
vztlakova sila. Niektoré telesa sa ponoria. Preto je nebezpecné, ak kajak
prechdadza perejami, kde je vo vode vela bublin.

Bublinkovy vyt’ah

Bublinky m6zu aj nadnaSat. Bublinka, ktord sa zachyti na spodnom povrchu
telesa s nim docasne tvori jeden celok a zmenSuje strednu hustotu telesa. Treba
najst’ vhodné telesd (plody a semienka - bobulku hrozna, egres, zrnko maku,
fazul'u).

Ak je celkova hustota takéhoto zloZeného telesa mensia ako hustota kvapaliny,
teleso vyplava na hladinu. Ked’ bublinky teleso opustia, toto opdt klesa.

St lepSie malé bublinky alebo vacsie?

Bublinky mozno do vody fukat’ alebo pouzit’ uhli¢iti minerdlnu vodu (s6du).

Plavajuce bubliny
Kazdy vie, Zze ked’ rozmieSame saponatovy roztok, vznikni na jeho povrchu

vzduchové bublinky. Bubliny ale mézu plavat’ nielen na hladine kvapaliny, ale aj
v plyne.

Vyfiukni saponatové bublinky do nadoby, v ktorej zreagoval ocot s praSkom do
peciva. PreCo neklesnt na dno?

Reakciou octu s praskom do peciva vznika oxid uhlicity - bezfarebny plyn, ktory
ma vdcsiu hustotu ako vzduch. Preto vytvori pri dne nadoby vrstvu. Mydlove
bublinky plné lahsieho vzduchu ostanu plavat na tejto vrstve. Archimedov zdakon
plati aj v plyne.

Lodicka
Preco sa plastelinovd gulka a plt (placka) potopia, ale ak z plasteliny
vytvarujeme lodicku (misku), ostane na hladine?

Pri lodke sa pod hladinou nachddza nielen

plastelina, ale aj vzduch. Rozhodujuca je N ; |
hustota ponoreného telesa ako celku - spolu aj ,[ _ \_.4-"/ ' |
so vzduchom. Vdaka vzduchu sa udrZia na | ]
hladine aj tazké ocelové lode. Pre stabilitu lode @ ' .
Jje doleZitd aj poloha jej taZiska. N | —

Karteziancek s fPastickami

Malé l'ahké fTasticky naplnime roznym malym mnozstvom kvapaliny (tak, aby sa
vo vode vznésali) a uzavrieme natiahnutymi odrezkami z balonikov. Flasticky
vlozime do plastikovej flase naplnenej temer po vrch vodou a uzavrieme. Po
stlaeni flasticky - potapaci cvicia. Hore - dolu, na rozkaz, ale kazdy trochu inak,
jeden viac, druhy mene;.

Stlacenim plastovej flase sa zvySuje tlak v kvapaline. Kvapalina je prakticky
nestlacitelna. Zvyseny tlak sa prejavuje stlacenim vzduchu uzavretého vo vnutri
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flasticiek. Zmensi sa jeho objem, vzrastie jeho hustota. Potapaci (podla toho, akd
je ich celkova hustota) postupne klesaju.

Karteziancek z kvapkadla

Namiesto flasSti¢iek mozno pouzit' (klasické) kvapkadla. Kvapkadld s réznym
mnozstvom nabranej vody ponorime zvislo do plastovej flase plnej vody (s
malou bublinou vzduchu) a zavrieme.

Karteziancek z vrchnacdika

Kartezian¢eka mozno vyrobit' aj z vrchnacikov od pera alebo fixiek, ktoré
spustime do flase hore dnom. Ked treba, mozno ich zatazit' napriklad
plastelinou.

Voda je pri stlaceni flase vtlacana do vrchnacika, kde tlaci na uzavretu
vzduchovu bublinku.

Potapacov mozno umiestnit’ aj do pevnej naddoby, napriklad zavaraninovej flase.
Potom je vSak potrebné uzavriet nadobu pruznym vzduch neprepustajucim
vekom (balénikovou blanou).

Tlak v uzavretej kvapaline menime zatlacanim na blanu.
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HYDROSTATICKY TLAK

Tlakova sonda

Pomocou balonika, lievika, slamky s harmonikovym kolenom, hadiciek,
priesvitnej rarky (10-15 cm) a dvoch vécsich injekénych striekacCiek si mozno
vyrobit’ jednoduché meracie zariadenie, ktoré ukaze, Ze v kvapaline posobi na
vSetky strany rovnaky tlak.

Ako na to?

Treba si vyrobit’ sondu, indikator, zdsobnik a stupnicu (podl'a obrazku).

Sonda - Natiahni balonik cez Siroky okraj lievika a upevni ho gumickou alebo
lepiacou paskou (vhodnou do vody). Do lievika vsuil kratsi koniec slamky a
dobre ho upevni, aby cez spoj neunikal vzduch.

Aby sa sonda pod vodou l'ahS$ie natacala, je dobré spojit’ lievik so vzdialenejSim
koncom slamky $nuarkou. (Potiahnutim $nurky sa slamka v kibe ohne.)

Zasobnik - dve injekéné striekacky - jednu ako zasobnik kvapaliny, druhu ako
ochranu, aby kvapalina v pripade rychlej velkej zmeny tlaku nepretiekla - prepoj
navzajom tenkou trubickou a sklenou rirkou a pripevni na zvisly panel (z
polystyrénu, dreva, karténu).

Dizka rirky suvisi s hibkou (tlakom), do akej budeme sondu pondrat.

Indikator - Do zasobnika nalej zafarbeni vodu. Tol'ko, aby hladina vody zaplnila
hadi¢ku a malt ast’ rirky. Zmena dizky kvapalinového stipca v rurke slizi ako
ukazovatel’ zmeny tlaku.

Ak ma rurka maly sklon, aj mala zmena tlaku bude dobre pozorovatelna.

Po prepojeni sondy so zdsobnikom je tlakova sonda hotova.

Pri pokusoch je sondu vhodné ponarat’ do akvaria alebo velkej fl'aSe na
zavaranie.

Ked’ sondu ponorime do vody, tlak kvapaliny sposobi preliacenie blany. Vzduch
uzavrety medzi balonikom a zafarbenou vodou sa stlaci. Tlak stlaceného
vzduchu sa prenesie na kvapalinu. V rurke sa zvysi jej hladina.
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AKko sa zmeni tlak, ak sondu nato¢ime na inu stranu?
Tlak v kvapaline je v danej hlbke na vsetky strany rovnaky.

Ak chceme ponérat’ sondu hlbgie, treba nielen predizit' hadicku, ale sondu aj
zatazit.
Mozno bude treba zmenit’ aj sklon rirky indikatora.

Tlakomer - hibkomer

Ak k sonde priddme rovnomernu stupnicu, méZeme merat’ relativne zmeny tlaku.
Pomocou merania hibky ponoru sondy a vypoétu hydrostatického tlaku si moZno
urobit’ aj kalibrovanu stupnicu.

V akej polohe musi byt’ hlava sondy, aby sme odmerali ,,spravny* tlak?
Teoreticky je to jedno. Tlak v kvapaline je na vsetky strany rovnaky. Vyska
hladiny v rurke je priamo umernd hodnote tlaku kvapaliny v strede blanky - ked
nie je ram blanky (lievika) vo vodorovnej polohe, je to strednd hodnota tlaku na
blanku. Pre kalibrdciu stupnice je najvhodnejsie pouZit' sondu v polohe, ked’
lievik visi zvislo dole.

Okalibrované zariadenie mozno pouZit’ aj na urcenie hustoty. (Akd hustotu ma
napriklad roztok soli?)

Rovnovaha

Pripevni detsky balonik na tenkua trubi¢ku (dizky asi 30 cm) tak, aby spojenie
bolo vzduchotesné. Nafukni balonik a vol'ny otvor trubi¢ky vstivaj pod hladinu
vody v priehl'adnej flTasi. Pri pondrani z trubi¢ky najprv unikaji bublinky
vzduchu. Tlak vzduchu v baloniku je vicsi ako tlak vody pri usti trubicky. Pri
istej hibke ponoru viak bublinky vzduchu prestant unikat’. Tlak v baloniku je v
tejto hibke prave rovny tlaku vo vode.

Vies aky je tlak v nafuknutom baléniku?

Z hibky tstia trubi¢ky pod hladinou, pri ktorej vzduch prave prestava unikat,
respektive zacCina unikat’ mozno ur¢it’ hodnotu hydrostatického tlaku vody.

Tlak v baloniku je vyssi nez atmosfericky tlak prave o tuto hodnotu.

Aky tlak musime vyvinuat pri nafukovani balonika?

Pri dostato¢ne velkej nadobe si mozno vytvorit' predstavu ako suvisi tlak
vzduchu v baloniku s jeho velkost'ou.
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MECHANICKE CISTICKY VODY
uzitkova voda, suspenzia, koloidy, velkost Castic, poréznost, odstrediva sila,
sedimentacia

Treba vycistit’ Spinavil vodu. Voda je znelistena mechanickymi necistotami
(napriklad po umyti podlahy). Na filtrovanie st vhodné porézne materialy.

Prirodny filter

Mechanické necistoty mozno odfiltrovat’.

Rozstrihni umelohmotné fl'ase asi v polovici vysky.

Do dna fl'aSe urob niekol’ko dierok a prikry ich kamienkami tak, ako otvory na dne
kvetinac¢a (aby sa cez ne nevysypal piesok). Potom fl'ase naplii réznymi druhmi
filtrov - jedno- 1 viacvrstvovymi. MozZno pouzit’ kamienky, piesok, uhlie, hlinu, ...

Preco nestaci zobrat’ filter najjemne;jsi?

Preco musi byt hrubsi filter nad jemnej$im?

Ak su necistoty roznej velkosti, musime filtrovat’ postupne (aby sa filter
neupchal).

Ako dlho vydrZi filter plnit’ svoju funkciu? Suvisi ucinnost’ filtra so Sirkou vrstvy?
Vsetko odskusaj, predved’ (najlepsie rozne moznosti vedl’a seba).

Aby sme pripravili vhodny filter, musime poznat’ priblizn vel'kost’ necistot.
Vyhodou granulovaného materiélu je, ze ho mozno po zaneseni premyt’ a znovu pouZit..

Papierové filtre
1. Vystrihni z r6znych druhov papiera kruhy vel'ké asi ako tanier.

2. Zloz papierovy kruh na polovicu a d’alej na Stvrtiny.

3. Vytvor z papiera kornatok a vloz ho do lievika.

Aky papier je najvhodnejsi na vyrobu filtra?

Porovnaj Cistotu vody prefiltrovanej jednotlivymi korntitkami.

Namiesto papiera mozno pouzit’ handri¢ky, vinu, vatu ...

Skus prefiltrovat’ vodové farby, atrament, atramentovu vodu s mechanickymi
necistotami.

Mechanickym cistenim sa odstranuju z vody len nerozpustné ciastocky. Velmi
malé ciastocky a chemikalie naviazané na vodu prejdu filtrom spolu s vodou
(pokial’ nie su molekuly vicsie ako pory filtra).

Odstredivka

Mechanicky znecistend voda sa prirodzene Cisti aj usadzovanim tazSich
CiastoCiek na dne. Trva to vSak vel'mi dlho. Nemas dost’ trpezlivosti, Casu nazvys,
ba ani filter? Sprav si mala odstredivku.

Malu umelohmotnu fTasku so Spinavou vodou dobre uzavri a pripevni o spice
bicyklového kolesa (tak, aby dno bolo pri obvode kolesa). Ak koleso dobre
rozkruti§, tazsie CiastoCky sa sustredia pri obvode kolesa.

Na castice s vicSou hmotnostou posobi vicsia odstrediva sila.

ESte jednoduchs$iu odstredivku ziska$ kratenim fl'aSe zavesenej na niti.
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Od beztiaze k Ciernej diere

,VESMIRNE“ POKUSY

gravitacia a tiaz, gravitacné pole, odstrediva sila, vztazna sustava, relativiny
pohyb, rovnovdaha sil, hustota, rychlost svetla

Niekol'kokrat za mesiac preletia ponad naSe hlavy vo vyske niekolko stoviek
kilometrov vesmirne lode s I'udskou posadkou. Vesmirna lod’ na obeznej drahe
okolo Zeme predstavuje pre vedecky vyskum jedinené laboratérium. Vedci tu
mozu ovela jasnejSie vidiet' vzdialeny vesmir a skumat spravanie réznych
objektov v stave beztiaze.

Telesd na obeznej drdhe nemaju ziadnu tiaz - nepdsobia na zaves alebo
vodorovnu podlozku Zziadnou silou. Vyslednica gravitacnej a odstredivej sily
pOsobiacej na telesa je nulova.

Gul’6¢ka bez tiaze

Stav beztiaze si moZzeme ukazat’ aj na Zemi.

1. Pripevni k hrdlu plastovej flase tenk(l dlh$iu gumicku a vsun ju do fTaSe.
Pokial siaha gumitka? Ozna¢ si dizku gumic¢ky krazkom po obvode flase.

2. Na volny koniec gumicky pripevni zataz (oblep jej koniec plastelinou,
tmelom). Dizku zatazenej gumicky si opit’ vyznaé kruhom po obvode flase.

3. Pust’ fl'aSu z vysky asi 2 m. Pozoruj, ¢o sa deje s gumickou, kym fl'asa pada.

Pre€o sa gumicka so zavazim pri vol'nom pade skratila?

Aj gulocka, aj flasa padaju rovnako - volnym padom. Na gumicku pocas volného

padu prestane posobit tiaz gulocky, gumicka sa vrati do pévodného stavu.

Pasca na lopti¢ky
Namiesto fl'aSe mozno pouzit' plastovii misku a v

protilahlych bodoch pri vnatornom dne upevnit’ dve ¥ il A
gumiCky zatazené loptickami. Gumicky prelozte I:“-.T ——=1)
ponad misku cez seba tak, aby lopticky viseli na | o———=/
opacnych stranach a systém bol vyvazeny (misku I r——
mozno zatazit). ]'. {—'— zr |
Aby sa miska pri dopade nerozbila, je dobré pustat \ s O

ju na nieCo miakké (molitan), alebo molitanom .
oblepit’ spodok misky. Q

Co sa stane s loptickami, ked’ vyvaZzenu misku

pustime?

Pri vhodnej dlzke a pruznosti gumiciek lopticky padnii do misky.

Aka sila vtahuje lopticku do misky?

Rovnako ako miska, aj lopticky padaju volnym padom. Gumicky sa stiahnu, lebo
na ne neposobi tiaz lopticiek.

PreCo pasca funguje len pri vol'nom pade?

Preco sa lopticka pocas letu od dna misky neodrazi?

Co je tiaz?
Poloz si na dlan zavazie. Citis, aka je jeho tiaz?

25



Pomaly pohybuj rukou dole. Co sa deje s tiazou zavazia?

Urob tak rychly pohyb, aby sa zdvaZie na chvil'u odtrhlo od ruky.

A teraz skus urobit’ taky pohyb, aby sa tiaz zdvazia prave ,,stratila®.

Tiaz ,,sa strati”, ked sa ruka pohybuje prave s rovnakym zrychlenim ako volne
padajuce teleso. Pocit je intenzivnejsi, ak sa pokus robi s tazsimi predmetmi
a oboma rukami sucasne.

(Pokus je zaujimavy aj tym, ze pohybom ruky si mozeme uvedomit ako rychlo,
s akym zrychlenim sa pohybuju volne padajuce telesa).

Ked’ pohyb rik spomalime, aZ zastavime, opat’ pocitime tiaz zavaZzia.

Namiesto zavazi mozno pri pokuse pouzit’ flasu s gul'6¢kou na gumicke a okrem
samotného pocitu tiaze sledovat’ zmeny dizky gumicky.

Hustota

Musia byt rozmery zat'aze velké, aby sme citili velku tiaz?

Urob si telesa rovnakého tvaru a objemu z polystyrénu, z dreva, z modulitu, ...
(zdanlivo jednoduchy pokus ma hlboky vyznam pre osobny zazitok a uvedomenie
si pojmu hustota.)

Najvicsiu hustotu za normalnych (pozemskych) podmienok - pri teplote 20°C a
tlaku 1 130 hPa ma iridium a osmium (priblizne 22 500 kg m™).

Cierne diery

V istom §tadiu vyvoja vznikd vo hviezde héliové jadro a hviezda sa zacina
zmrStovat’. Ak je hviezda dostatocne t'azka, tlak a teplota v jej vnutri nadobudnu
také hodnoty, ze dojde k zluCovaniu protonov a elektrénov a vznikne neutronova
hviezda. Ak je hviezda vel'mi tazkd (2.3-krat tazsia ako Slnko), zmr§tovanie sa
nezastavi. Intenzita gravitatné¢ho pola na povrchu hviezdy neustale narasta.
Gravitacia na povrchu sa stava takou silnou, Ze zabrani dokonca aj svetlu dostat’
sa von. Takéto utvary sa preto javia ako Cierne a pretoze vsetko do nich pada,
hovori sa im Cierne diery.

Ni¢ sa nemo6ze pohybovat rychlejSie ako svetlo, preto cokol'vek, ¢o sa dostane do
tejto pasce - Ciernej diery - je v nej pre nds navzdy uviaznené.

Jednoduchy model ¢iernej diery

Ak polozime na natiahnuti volI'nu plochu I'ahky predmet, zmeni sa trochu jej tvar.
Ak na vol'na plochu polozime t'azky predmet, tvar sa zmeni vyraznejsie.

Ak na plochu s tazkym predmetom poloZzime I'ahky predmet, I'ahky spadne k tazkému.
Aj toto je moznost, ako vyjadrit, ze v okoli tazSich predmetov je silnejSie
gravitacné pole.

Sprav si vlastnua ¢iernu dieru:

1. Natiahni kus pruznej latky cez otvor krabice (najlepSie priesvitnej) a upevni
ho. Mézes pouzit’ napriklad staré tricko a lepiacu pasku alebo gumu.

2. Zatla€ prstom do stredu latky. Tlac¢ silno alebo slabsie, podl'a toho, aky tazky
predmet ma tvoj prst zastupovat’ (reprezentovat’).

3. Poloz na plochu predmet, ktory vytvori pre gul’ku ,,¢iernu dieru. PoloZ 'ahku
gul’6¢ku blizko okraja krabice. Ako sa gul'6cka pohybuje?
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Pozri sa na ,dieru” zboku. Povrch
vzniknutého zaobleného lievika 7 =
predstavuje plochu, po ktorej sa bude  |=~_ .=

e e
teleso pohybovat. Aj gravitacny priestor [ ' | | |
je zaobleny. | |
Mozes vytvorit’ aj viacero ,,dier®. |

e

Ked’ sa dostane gul’ka do oblasti ,,¢iernej A
diery* Sikmo (s nenulovou tangencidlnou
rychlostou), nebude k nej padat’ priamo, ale po Spirale.

Jupiter

Jupiter je najvédcsia planéta Slnecnej sustavy. Vd’aka svojej velkosti je dobre

vidite'na aj zo Zeme. Jupiter sa sklada prevazne z kvapalného vodika a hélia a

nema pevny povrch. Velkd Cervend Skvrna na Jupiteri je asi 3-krat védcsia ako

Zem. Kazdy zo Styroch najvacsich mesiacov Jupitera je vacsi ako planéta Pluto.

Jupiter je v rovnikovej oblasti zretelne $irS§i (mé& vyrazne splosteny tvar). Toto

rozsirenie je sposobené odstredivou silou, ktora je dosledkom rychlej rotacie

Jupitera. (Jeden ,,deti* trva len priblizne 10 pozemskych hodin.)

Priprav si experiment, ktory ukéaze, aké s ti€inky odstredive;j sily.

1. Nastrihaj 20 az 30 pasikov farebného papiera dlhych 30 cm a Sirokych asi 5
mm. Odstrihni dva ktsky slamky, kazdy asi 2.5 cm dlhy.

2. Na kazdy koniec drevenej palicky (Spajle) navle¢ ktusok slamky. Pomocou
lepiacej pasky pripevni ku koncom slamky pasiky farebného papiera.

S e 3. Uisti sa, ze kusky slamky sa moézu po Spajli volne
|| pohybovat. Na jeden koniec Spajle nastokni vacSiu
|/ gul’ku plasteliny.
| 4. Na opacny koniec Spajle uviaz (pripevni) gumicku.

|_L | Volny koniec gumicky navle¢ na pero alebo ceruzku -
I racku.

=i Chyt’ celé zariadenie za rac¢ku a gumicku na fiu natoc.
T, Pozor, aby sa papierové pasiky nepotrhali alebo
|1 nezamotali. Co sa stane ked’ spodnti ¢ast’ pustis?

| | Aj planéty sa pri rotécii velkou rychlost'ou splostuju.

— L s

!
!
!

e oL _"'|1,
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METODICKE NAMETY

HRA NA VYSKUMNIKA, PRACOVNA DIELNA

Cielom nie je povedat detom, co maju robit, ale uviest ich do situacie,
kedy si

U zacnu klast otazky

U postavia problem - ulohu

U navrhnu viastné riesenia a ziskaju chut ich realizovat.

Skor nez ich zrealizuju, je dobré rozvinut uvahy o tom, ako a ¢i vobec

bude navrhnuté riesSenie fungovat. Deti maju

1. predpovedat vysledok, vytvorit’ hypotézy (slovne aj obrazkom - nacrtnut
situdciu, dopredu zvazit rozne situdcie, ktoré mozu nastat), klast otazky

2. planovat’ si svoju cinnost, pripravit realizaciu ( spravit si ndcrtok
konstrukcie, zabezpecit vhodny material, pomocky)

3. vlastnou cinnostou si overit svoje predpovede, pozorovat, pripadne
merat’

4. experimentovat’ (menit’ podmienky, parametre), robit si zaznam c¢innosti

5. interpretovat vysledky, vyhodnocovat ich

6. robit zavery

7. posuvat poznanie pomocou dalSich otazok a odpovedi, pokracovat v
praci na zaklade spracovanych zaverov

Pozor! Kazdy z uvedenych bodov je dolezity a ma svoje miesto v uvedenej
POStupnosti.

Podnetom pre tvorbu hraciek sa moze stat”
U hra

[ redlny problém, s ktorym sa deti stretli
O praktickda demonstracia

U diskusia v triede

U predchddzajuca ,, vyskumna cinnost*

U ¢lanok z novin, uryvok knihy, list obsahujuci zakladné informacie
U vytah z televizneho alebo rozhlasového programu ai.

Ked sa deti ,,chytia“ a pripravia prvé demonstracie, hracky, experimenty,
potom im mozno ponuknut (nie nanutit), aby si pri priprave dalSich
hraciek dopredu pripravili ,,Moj vyskumny plan“ a hru zakoncili s
,»Mojou vyskumnou spravou®, alebo dopredu pripravili ,,Moj pracovny
plan* a hru zakoncili listom ,,Moj exponat®, ktoré mozu byt sucastou
expondtu na vystavke.
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., Moj vyskumny plan*“ moze vyzerat napriklad takto:

Méj vyskumny plan
Autor:

Pokusim sa zistit:

Tu je napisané, nakreslené, co budem potrebovat:

Takto chcem vvkonat moj vyskum:

- budem menit tieto veci:

- tieto veci ponecham stale rovnaké:

- tieto veci (veliciny) budem merat’:

Co si myslim, Ze sa stane:

Myslim, Ze sa to stane, pretoze.:
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,»Moja vyskumna sprdava “ moze vyzerat napriklad takto:

Moja vyskumna sprava

Autor:

Pokusil som sa zistit:

Co som robil:

Moje vysledky: (*)

Moije vvsledky hovoria, Ze:

Mam takeéto nove otazky,
v dalsom vvskume by som pokracoval takto.

*Grafy, tabulky, obrazky mozu byt pripojené k sprave ako samostatna
priloha
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Méj pracovny plan

Autor:

Pokusim sa zhotovit:

Tu je napisané, nakreslené, co budem potrebovat:

Pri praci chcem postupovat’ takto: (*)

Takto vec odskusam:

* Prilohou mozu byt obrazky podobnych veci a viastné nacrtky, technicke
vwkresy, podla ktorych chce Ziak pracovat
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Moj exponat

Autor, autori, spoluautori

Nazov exponatu

Co mozno s exponatom robit’

(Na co si treba davat pozor)

Co mozZno na expondte pozorovat

Co expondt ukazuje (akd veda sa za tym skryva)

Kde sa s podobnymi vecami mozeme bezne stretnut, kde sa

vvuzivaju
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