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Obecné pokyny

Zakoupenim sady flex-Box jste ziskali soubor materidld, ktery vdm umozni provedeni vsech
pokusl flex, které jsou popsané v knihach ,Expedice fyzika 2/3/4 prakticka ¢ast”. MnozZstvi
materiall je koncipovano pro Sest skupin ve tFidé.

Pfedtim, neZ pouZijete box ve svém vyucovani, byste se méli sezndmit se vSemi v ném
obsazenymi materidly a peclivé si procist nasledujici body. Pro pfipravu boxu k pouZiti jsou
potfebné urcité kroky, které vam zaberou zhruba 30 minut.

SKLADBA BOXU

Flex-Box je tvofen stohem 7 eurobox, ve kterych jsou uloZzené visechny materialy pro provadéni
pokusU flex.

Pro lepsi pfehlednost jsou tyto boxy ocislované a jsou opatfené napisy v rlznych barvach.

oznaceni barevny kod
box 1 cerveny
box 2 oranzovy
box 3 zeleny
box 4 modry
box 5 fialovy
box 6 Sedy
box 7 tyrkysovy

VLOZKY

V kazdém boxu jsou vlozené rlizné velké vyjimatelné vlozky, které jsou naplnéné materidly.
Barva podkladu etiket odpovida barevnému kédu pfislusného boxu.
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Plan obsazeni

Na nasledujicich obrazcich naleznete schéma obsazeni jednotlivych boxu (pfepravek).

Box 1
kulickova tuzka stopky posuvné spirdlova
(umoznujici méritko pruzina
vygumovani)
stfikacka 20 ml gumové Spendliky nazky
krouzky malé
gumové paratka
krouzky velké
nité matice M2 plastové poharky
matice M12
podlozky kolik hracka auto hadice
matice M16
varecka
Box 2
odmérny valec sklenice na marmelddu
lahvicka (50 ml) Sroubova svérka
vaha hnétaci hmota
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Box 3
l[dhve se Sirokym hrdlem izolaéni pasky
lupa trojuhelnik pro geometrii
zrcadlo koli¢ek na pradlo rysovacek IZice
kancelarské magnet lepici
svorky prouzky
pipeta sacky do sacky na
mrazaku kostky ledu
inkoust zapalky korkova
zatka
kovovy
fetizek
Box 4
kryt drevéna tycka folie
strikacka (50 ml) ldhev na piti
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Box 5
hlinikova félie
Zarovky 1 zvonkovy drat kus Zeleza Zeleznd jehla
zarovky 2 objimka vypinac
baterie médény LDR
lakovany drat
LED odpor
kousek dratu Sroubovak kabel
kompas nepajivé pole médény drat svitidlova
svorka
odmérka
Box 6
pravitko
vétrné kolo klesté
kovové pravitko tuha Cajova svicka
bréko baldnek
lahev s plastové vejce lanko hlinikova
Sirokym miska
hrdlem
(pisek)
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Box 7

karton A4
listy A4

rezerva:

pisek

sul
kartovn A3 platové poharky
nahore: baterie
kartonové trubicky hlinikové misky
krabicky gumové krouzky
Satni raminka bréka

Cajové svicky
svacinovy papir
kuchynské utérky

PRIPRAVA BOXU PRO POUZITI

1. VYBALENI MATERIALO

Nékteré materidly — naptiklad magnety — jsou jesté zabalené a je nutné je vybalit.

2. NAPLNEN[ KUCHYNSKE SOLI A PISKU

Nadoby s Sirokym hrdlem z boxu 3 je nutno naplnit kuchyrskou soli (box 7). Zbytek soli zUstane
v boxu 7.
Nadobu s Sirokym hrdlem z boxu 6 je nutno naplnit piskem (box 7). Zbytek pisku zlstane v boxu 7.
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3. PRIPRAVA STRIKACEK (50 ML)

Material

18x strikacka 50 ml (box 4) 18x uzavér strikacky (box 4 u stiikacek)

12x matice M16 (box 7) izola¢ni paska (box 3)

Provadéni
» 6 stiikacek (50 ml) olepit kolem dokola ¢ervenou izolaéni paskou tak, aby nebyl vidét obsah
strikacky. 6 stfikacek olepit stejnym zplsobem zelenou a 6 stfikacek ¢ernou izola¢ni paskou.

» ,Cerné” strikacky naplnit vidy 2 maticemi (M16). K tomu je nutno nejdfive zcela vytahnout jejich
pist. PoloZit matici na stll a natlacit na ni stfikacku bez pistu.

—

» Ktomu je nutno vyvinout urcitou silu, protoZze matice pfesné pasuje do stfikacky. Tim je zajisténo
to, Ze se nebude moci ve stfikacce pohybovat a vznikajicim hlukem nedojde k prozrazeni obsahu.
Tento postup nasledné opakovat i s druhou matici.

» Zavést zpét pist a zavrit stfikacku uzavérem.

““““““““““““

» Cervené a zelené stiikacky jsou vidy pred provadénim pokusu ,,Vodni st¥ikacka” naplnény vodou,
respektive vzduchem (cca 40 ml) a uzavieny. U ,vodnich stfikacek” je nutno dbat na to, aby
nebyly uvnitf stfikacky vzduchové bubliny.
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> Fotografie kompletné pfipravené sttikacky

» Zbytek matic M16 uloZit v pfislusné vloZce (box 1).

4. VYROBENI KOUSKU KORKU

Material

Co
N¢

6x korkova zatka (box 3) n

Provadéni
Korkové zatky rozfiznout ostrym nozem (noZem Stanley) kolmo na osu na poloviny.

5. PRIPRAVA ZVONKOVEHO DRATU
Vyjmout z boxu 5 tfi svitky zvonkového dratu (po 10 metrech).
Jeden svitek zvonkového dratu nastfihat bo€nimi Stipacimi kleStémi na kousky dlouhé cca 20 cm
a tyto kousky na koncich odizolovat. Takto vytvorenych cca 50 kouskd dratd uloZit do vlozky
,kousky dratu“ v boxu 5.
Zbyvajici dva svitky rozstfihat na kusy dlouhé cca 3 metry, i u nich pak odizolovat konce. Takto
ziskané kusy dratu ulozZit do vlozky ,zvonkovy drat” v boxu 5. Jeden metr, ktery zbyde z kazdého
svitku, rozstfihat podle vySe uvedeného na kousky a uloZit do pfislusné viozky.

6. PRIPRAVA VAHY

Vyjmout vahu z boxu 2 a vloZit do ni baterie (jsou uloZené ve vloZce spolu s vahou).
Navod k obsluze vahy se nachazi stejné jako navod ke stopkdam ve vloZce.
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7.

NAPLNENI VLOZKY CAJOVYMI SVICKAMI

V boxu 7 se nachazi baleni ¢ajovych svicek. Cca 20 kusl z tohoto baleni uloZit do odpovidajici
vloZky v boxu 6. Zbytek svicek zlstane jako rezerva v boxu 7.

NAPLNENI VLOZKY BRCKY

V boxu 7 se nachazi baleni bréek. Cca 50 kust z tohoto baleni uloZit do odpovidajici viozky v boxu
6. Zbytek svicek zlistane jako rezerva v boxu 7.

PRIPRAVA LAHVICEK

Pro pokus ,Sladkd nebo sland voda“ se nachdzi v boxu 7 celkem 12 lahvicek. Polepit 6 lahvic¢ek
napriklad cervenou izolaéni paskou a 6 lahvicek zelenou nebo cernou izolaéni paskou.
Alternativné je mozZné oznacit lahvicky i pismeny A a B. Pfed pokusem je nutno naplnit 6 lahvicek
s ¢ervenou izolacni pdskou, respektive s pismenem A destilovanou vodou a ostatni lahvicky
koncentrovanym slanym roztokem.

POZNAMKY K MATERIALUM

ZAROVKY
Ve flex-Boxu se nachdazi dva druhy Zarovek (box 6):

Zarovka 1: 3,8V, 0,07 A
zarovka 2:3,8V,0,3 A

Oba druhy Zarovek soucasné jsou potiebné pro pokus ,Rozdil ve vykonu reflektoru”.

U pokusu ,Ztlum mne“ jsou néktera feSeni zavisld na pouZitém typu Zarovky (viz pfiru¢ku pro
ucitele).

Vidy, kdyZz maji byt pouZity zarovky, nezapomerite rozdat i objimky, svorky a Sroubovaky.
Objimku s Zarovkou zastrcit do svorky postavené na vysku. Takto je mozné pfipojit Zarovku
snadno k baterii a stoji ve svislé poloze.
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2. KABELY

Ve flex-Boxu naleznete kabely s krokosvorkami. Tyto kabely je nutno vzdy rozdavat spolu
s bateriemi, aby mohli Zaci snaze pfipojit elektrické dily.

3. NEPAJIVA POLE
Nepdjiva pole (desky se zdifkami) jsou pouZivana predevsim pro zapojeni vypinacld. Jsou ale
vhodna i pro odpory, LED a LDR. Pokud jsou tedy v knize uvedeny jako materidl vypinace, LED,
LDR, je vidy nutno rozdat i nepajiva pole.
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Expedition
OpHysik
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flexibilni a na feseni orientované
W. ASCHAUER, C. KLOIMBOCK, K. HAIM

Expedice fyzika

Zakovské experimenty

E.DORNER @

flexibilni a na Feseni orientované westermann

provadéni experimentl
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PRAVIDLA CHOVANI

V této knize naleznete navrhy pro provadéni pokust a experimentd.
Aby je bylo moZné provadét uspésné a bezpecné, je nutno dodrZovat nasledujici pravidla.

Pravidla chovani p¥i provadéni pokusi ve fyzice

1. Dbejte na pofddek a Cistotu na pracovisti.

2. Chovejte se klidné a ohleduplné.

3. Vidy dodrzujte pokyny vyucujiciho.

4. Pred zahajenim experimentu si podrobné prectéte navod k jeho provadéni.
5. Dbejte pfi sestavovani experimentu na to, aby vse stalo bezpecéné a stabilné.
6. Neplytvejte materidlem.

7. Zahajte experiment az se souhlasem vyucujiciho.

8. P¥iprovadéni experimentl nejezte a nepijte.

9. Pokud by doslo k poskozeni materidli nebo pfistroji nebo pokud byste se zranili, nahlaste to
ihned vyucujicimu.

10. Dokumentujte presné dosazené vysledky (pozorovani a namérené hodnoty).
11. Pracovisté opoustéjte aZ poté, co bylo vSe opét uklizeno.

12. Po dokonceni experimentl si vidy umyijte ruce.
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UvoD

Kazda kapitola obsahuje pokusy, pfi kterych ziskate experimentalni dovednosti. Po kratké formulaci,
o co v daném pokusu jde, jsou viechny pokusy rozdélené do nasledujicich bodu:

pristroje a materidly seznam potrebnych pristrojd a materiall

provadéni popisuje krok za krokem postup

pozorovani a namérené hodnoty zde jsou zapisovdna pozorovani a namérené hodnoty

poznatek zde je uvedena na zakladé pozorovani a namérenych hodnot
odpovéd na zadani

interpretace zde je uvedeno, jak je mozné vysledky vysvétlit

zavér zde ma byt promysleno, jaké zavéry je moiné vyvodit
z vysledki pro svét, ve kterém Zijeme

Po pokusech casto nasleduje experiment. Pfitom jde predevSim o samostatné naplanovani,
provedeni a dokumentovani experimentu. Postup by mél byt nasledujici:

- formulovat zkoumanou otdzku

- vyslovit domnénku

- popsat nebo nacrtnout postup

- provést experiment

- zaznamenat pozorovani a namérené hodnoty

- ziskat poznatky

- formulovat interpretaci

- formulovat zavér

Na konci nékterych pokusl a experimentl jsou uvedeny otazky typu ,Co by se stalo, kdyby ...“.

Zde se nachazeji ulohy podporujici flexibilni mysleni, které tak pfispivaji ke zlepSeni schopnosti
kreativniho reseni problémf.

Denkflex (mysli flexibilné)
U téchto uloh jde o nalezeni mnoha rlznych odpovédi. Vtom pomaha, pokud je dany problém
zkouman z rznych ahld pohledu. Napfiklad z pohledu rdznych osob nebo riznych mist a ¢asu.

Nano Live Act

Zde byste méli prezentovat dany jev jako Zivou animaci. Méli byste se napfiklad pfenést do § 1}
svéta nejmensich ¢astic a pfijmout roli jedné z nich. Postupujte nasledovné: :
1. Vytvorte skupiny po 8 — 10 osobach. Zvolte ve skupiné mluvéiho. Tato osoba komentuje
pribéh béhem predvadéni. /L
Pro pfedvadéni vam vyucujici poskytne potifebné materialy (pasky, hadry, krouzky, atd.). \
Vymyslete v pribéhu cca 15 minut scénar prezentace pokusu. l
Prezentujte pred tfidou své predstaveni Nano Live Act. 4
Po prezentaci zhodnoti ostatni vase predstaveni z hlediska sprdvnosti, srozumitelnostia  *<
originality.

vk wnN
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U experimentl flex byste méli vyuzit své védomosti a ziskané dovednosti k vyreSeni daného
problému. Ktomu vam budou poskytnuty konkrétni materidly. Zvlastnosti pfitom je, abyste
s vyuzitim poskytnutych materiald nevymysleli pouze jeden, ale co nejvice napadli na Feseni.
Alespon jeden z ndpadu byste pak méli ve skupiné tfi az ¢tyf osob experimentdalné provést.
Experimenty flex se ¢leni na nasledujici ¢tyfi kroky:

1. Brainstorming

Nejdfive by mélo byt vymysleno a zaznamenano co nejvice napad( na teSeni. U nékterych
experimentl vychdzejte i z toho, Ze na né je dostatek ¢asu a materidlu. Samostatna prace vam ukaze,
jak dobfi jste pfi ndvrhu feseni.

2. Vymeéna a rozhodnuti
Nyni si ve skupiné vyménte své napady. Shodnéte se na nékterych ndpadech a tyto opét
zaznamenejte. Predstavte vami planovany postup vyucujicimu.

3. Experimentalni provedeni
Pokud vyucujici schvalil vas postup, zacnéte s experimentem. Pokud byste nebyli Uspésni, mizete po
dohodé s vyucujicim zménit svij postup.

4. Prezentace areflexe

Nakonec prezentuji skupiny své postupy pred tfidou. Prodiskutujte pritom i tézkosti, se kterymi jste
se setkali. Ve védé jsou to Casto dllezité poznatky. Na konci experimentu flex vdm vyucujici predstavi
néktera , kreativni feseni”.

3. Experimentalni

:t-olirnili:- provedeni
g ) (skupina) 4. Prezentace a
(samostatné) 2.Vyména a reflexe
rozhodnuti : (trida)
(skupina)
\‘ : o
b o 2 L 0
y"} 0
& 4

1. Musite rozumét probiranému obsahu. Musite tedy néco védét.

Musite disponovat experimentalnimi dovednostmi. Musite tedy byt schopni néco udélat.

3. Musite vymyslet co nejvice napadl. Musite tedy myslet flexibilné, abyste posoudili problém
z rznych pohledd.

N
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1.1 MERENI DELEK, OBJEMU A CASU
V1.1 MERENI DELEK

Tento pokus slouzi pro seznameni s pouzitim svinovaciho metru a posuvného méftitka.

Pristroje a material

posuvné méritko svinovaci metr dvé tycky stativu

} s riiznou délkou \

odmérny valec

Informace
Pouziti posuvného méfitka

pres 3,8

——— vnitfni rozmér

pevnd stupnice hloubkovy rozmér

noniova stupnice 4. ryska dilku presné odpovida
(pohybliva) rysce dilku na horni stupnici,
[ proto bude na druhém
vnéjsi rozmér desetinném misté 4: 3,84

Obr. 1: Pouziti a soucasti posuvného méritka

Pouziti noniové stupnice:

Noniova stupnice umoZiuje uvadét délkové rozméry s presnosti na 0,1 mm. Postup je nasledujici:
Ryska dilku leZici nejvice vpredu (nula resp. ryska ¢. 0) na noniové stupnici ukazuje pfibliznou
hodnotu. Na obrdzku 1 je tato hodnota o néco vice nez 3,8 cm. Pro stanoveni druhého desetinného
mista je nyni nutno vyhledat takovou rysku na noniové stupnici, ktera bude leZet pfesné pod néjakou
ryskou dilku na pevné stupnici. Druhé desetinné misto pak odpovida &islu prislusné rysky dilku.
V nasem pfikladu bude na druhém desetinném misté 4 a hledany rozmér je proto 3,84 cm.
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Provadéni

1. Pro nasledujici méreni jsou k dispozici dva méfici pfistroje — svinovaci metr a posuvné méfitko.
Pro jednotlivd méreni je nutno pouzit vidy méfici pfistroj, s kterym je mozné mérit presnéji.
Oznaceni méficiho pfistroje je nutno uvést v tabulce.

Zjistit délku a tloustku (prameér) obou tycek stativu.

zjistit vnéjsi a vnitini primér odmérného valce.

Zjistit vySka odmérného valce.

Vysledky méreni zaznamenat do tabulky.

wvhRwnN

Nameérené hodnoty

pouzity méfici pristroj vysledek méreni

délka tycky stativu 1

délka tycky stativu 2

tloustka tycky stativu 1

tloustka tycky stativu 2

vnitfni prdmér odmérného valce

vnéjsi prmér odmeérného valce

vyska odmérného vilce

CONATEX — DIDACTIC UCEBNIi POMUCKY s.r.0. — Velvarska 31 — 160 00 Praha 6
Tel.: 224 310 671 — Tel./Fax: 224 310 676
Email: conatex@conatex.cz — http: www.conatex.cz

strana 22 z 215



CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

V1.2 MERENI OBJEMU

V tomto pokusu budou pfedstaveny metody, kterymi je mozné stanovit objem télesa.

Pristroje a material

nit [ nazky Zelezny kvadr

maly kamen posuvné méritko odmérny valec

kadinka s vodou

Informace k méreni objemu pomoci odmérného valce

Pro stanoveni objemu kapalin je pouzivan odmérny vélec. Ten je opatfen stupnici, kterda uddva objem
v mililitrech (ml).

Hladina kapaliny ale neni zcela rovnd, je prohnutd. Proto by méla byt na stupnici vidy odecitdna
urovni nejnize leziciho bodu nachazet i oko pozorovatele (obr. 2).

Pro pfipomenuti: 1 ml =1 cm?

Obr. 2: Postup pfi odectu hodnoty na stupnici odmérného valce.

Provadeni

1. Zméfit pomoci posuvného méfitka délku, Sirku a vysku Zelezného kvadru. Vysledky zaznamenat
(v bodé Namérené hodnoty). Vypocitat z téchto hodnot objem Zelezného kvadru.

2. Objem Zelezného kvadru bude stanoven pres objem jim vytlacené vody. K tomu je nutno naplnit
do odmérného valce 70 ml vody. Pfivazat Zelezny kvadr na nit a Uplné ho ponofit do vody. Pfi
ponofeni kvadru stoupne hladina vody. Poznamenat novou hodnotu objemu na stupnici.
PrirGstek objemu vody odpovida presné objemu Zelezného kvadru. (I nit ma svlj objem, ten je
vsak mozné zanedbat.)

3. Pomoci vytla¢ené vody stanovit objem kamene. Postupujte pfitom stejné jako v kroku 2.
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Nameérené hodnoty
objem Zelezného kvadru:

objem Zelezného kvadru pfes vytlatenou vodu:
objem vody na zacatku: 70 ml
objem vody s Zeleznym kvadrem: .................
objem Zelezného kvadru: .................

objem kamene pres vytlacenou vodu:
objem vody na zacdtku: 70 ml
objem vody s kamenem: .................
objem kamene: .................

Zaveér
Téleso nazyvame pravidelné, pokud existuje vzorec pro jeho objem (napfriklad kvadr, valec, koule).

Pro obsah nepravidelnych téles zadny vzorec neexistuje.

Objem pravidelnych téles jako je kvadr je moZno zméfit prostrednictvim:

Objem nepravidelnych téles jako je kdmen je moZno zméfit prostfednictvim:
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EXP ,DELKA KYVAN[“

Galileo demonstroval, Ze délka kyvani kyvadla na niti roste s rostouci délkou niti. Jak se ale zméni
délka kyvani, kdyz nechdme kyvat télesa s riznou hmotnosti? Naplanujte experiment, kterym bude
mozné prosetfit tuto otdzku. Provedte experiment. Zaznamenejte vysledky.

Pristroje a material

4 z4vaii se - talifek pro zavazi nit ,?
™ iy ,y =
zarezem | — s vyrezem -
.k]_ L E ;:
nazky svinovaci metr p b material na stativ

stopky P &

Domnénka

Nacrtnéte a popiste experiment
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