Navody na pokusy

Soubor Navody na pokusy vznikl v ramci bakalafské prace s nazvem Fyzikalni pokusy
a gamebook. V souboru je shrnuto celkem 8 pokust, které se vyskytuji ve Fyzikalnim

gamebooku:

e Tani kostek ledu v Cisté a slané vodé

e Lom svétla — valcova CoCka

e Tancici rozinky

e Triboluminiscence cukru

e Valeni plechovky

¢ Nenewtonska tekutina

e Zavody domina

e Prlchod papirem
Fyzikalni gamebook je metodicky material, ktery poutavou a nenasilnou formou
pfiméje Zaka premyslet nad zajimavymi fyzikalnimi problémy, které se daji snadno

interpretovat na domacich experimentech.

Kazdy pokus v souboru je doprovazen seznamem pomucek, navodem na provedeni,
vysledkem se zdlvodnénim, metodickymi poznamkami a prupravnym pokusem Cci
zamySlenim. U téch pokusul, kde to bylo mozné, je pfilozen pofizeny fotograficky

zaznam nebo odkaz na autorské video.

Autorkou bakalarské prace je Jasmina Tarakjiova, studentka Matematicko-fyzikalni
fakulty Univerzity Karlovy, oboru Fyzika zaméfena na vzdélavani, ktera pracovala pod
vedenim RNDr. Jitky Houfkové, Ph.D.

Mate-li jakékoliv pfipominky, nevahejte napsat email na jasmina.t@seznam.cz.


mailto:jasmina.t@seznam.cz

Pokus ¢&. 1

Tani kostek ledu v Cisté a slané vodé
Motiva€ni zamysleni:

Tani je skupenska pfeména, pfi které se méni pevna latka na kapalinu. Na ¢em
muze rychlost tani zalezet? Jak demonstrovat souvislost mezi teplotou a hustotou
kapaliny?

Pomiicky:

2 idealné stejné sklenitky

Nadoba s vodou (PET lahev, karafa...)

Kuchynska sul (zhruba 2 polévkové Izice na 100 ml)
Kostky ledu

7 v

Pro prezentovani a napomoc hlubSimu porozuméni zakud je vhodné pouzit:

e Bodovy teplomér

Obrdzek 1 — Pomlicky pro pokus Tdni kostek ledu v obycejné a slané vodé
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Postup:

Nejprve je potfeba vyrobit kostky ledu, které pfipravime nékolik hodin pfedem.

Dale naplnime nadobu vodou a nechame ustalit na pokojové teploté. Zamezime tim
potencialnimu ovlivnéni pokusu, které by bylo zplsobeno rozli¢nymi pocatecnimi
podminkami (v naSem pfipadé teplotami) v jednotlivych sklenicich.

Ustalenou vodu nalijeme do sklenic. Do jedné ze sklenic pfidame kuchyriskou sul

a promichame. Pokud po promichani zistanou na dné sklenice ¢astecky soli, nicemu
to nevadi.

Vlozime do kazdé sklenice jednu kostku ledu a sledujeme pribéh tani.

Vysledek:
Kostka ledu v Cisté vodé roztaje rychleji nez ve vodé slané.
Vysvétleni:

V Cisté neosolené vodé klesa odtavajici studena voda ke dnu sklenice. ZmenSuijici se
kostka ledu je tak stale obklopena vodou o vyssi teploté. Tento jev je zplsoben tim,
Ze studena voda ma vétsi hustotu, nez voda tepla.

Ve slané vodé se odtavajici voda drzi na hladiné a vytvari tak studeny ostrov, ktery
kostku obklopuje. Hustota slané i kdyZ teplé vody je totiz jesté vétSi nez hustota Cisté
studené vody. (Pro zajimavost: primérna hustota morské vody na povrchu oceanu je
1,025 g/ml. NaSe slana voda ve sklenici tak ma jesté vétsi hustotu nez ta v mofi,
jelikoz v mofi se nejedna o nasyceny roztok. Maximalni hustota Cisté vody je

1,000 g/ml pfi teploté 4 °C [1].)

Tani (tepelna vyména) je tim rychlejsi, ¢im jsou vyraznéjsi teplotni rozdily latek
(kostky ledu a vody ji obklopuijici). V tomto pfipadé je vétsi rozdil pravé pro kostku
ledu v Cisté vodé.

Obrdzek 2 — Vysledek po roztdni kostek obarvenych ovocnym cajem



Pokus ¢&. 1

Metodické poznamky:

Pfi pfipravé kostek je mozné do vody pfimichat potravinarské barvivo nebo ovocny
Caj a ziskat tak kostky obarvené. Pozorovani tani ledu pak bude zretelnéjsi.

Je mozné, ze pii méfeni poCateCnich teplot nedosahneme ihned po pfimichani soli
uplné stejnych hodnot. Rozpousténi soli je endotermicky proces, a proto muze byt
teplota az o 2 stupné nizsi. Pro uspokojeni zvédavych hlavicek je mozné Cekat

na ustaleni teplot, nebo pfimichat teplejSi vodu a opét nechat vodu ve sklenici ustalit.

Pro celkové urychleni experimentu je mozné pouzit vodu o vysSi teploté.

Pro ovéreni experimentu Ize namisto soli pouzit cukr. Vysledek bude stejny a vyvrati
moznou hypotézu, ze za vysledkem stoji chemicka reakce vody a soli.

Prabéh i finalni vysledek je vhodné doprovodit méfenim teplot u dna a u hladiny
jednotlivych sklenic. Idealnim pomocnikem nam bude bodové Cidlo, které ma malou
tepelnou kapacitu a rozméry, a proto nam experiment neovlivni.

Pripravné pokusy:

Prozkoumejme hustotu i jinych kapalin tak, Ze si namichame Archimédiv koktejl.
Pfipravme si vysokou uzkou skleni¢ku a tekutiny o rizné hustoté (med, sirup, slana
voda, vajecny bilek, smetana, olivovy olej, lih...). Pokud né&jakou z téchto surovin
nemame, muzeme ji vynechat. Idealné v tomto pofadi tekutiny opatrné (tfeba pres
IZi€ku) nalévame do skleni¢ky. Tekutiny zUstanou oddélené a vytvofi tak
nékolikapatrovy koktej, jehoz patra budou sefazena podle hustoty tekutin. Dole bude

v v

Pokud bychom chtéli zkoumat hustotu teplé a studené vody, muzeme si vytvofrit

a pozorovat Podvodni sopku. Budeme k tomu potfebovat velkou sklenici, malou
nadobku (dobfe poslouZi tfeba vicko od zvyraznovace), potravinarské barvivo, Spejli,
lepenku, studenou a vrouci vodu. Zacneme tak, Ze do velké sklenice nalijeme
studenou vodu. K malé nadobce pfipevnime lepenkou Spejli. Nasledné do ni nalijeme
trochu barviva a smichame s vrouci vodou. Naplnénou nadobku ponofime s pomoci
Spejle az ke dnu velké sklenice. Horka obarvena voda z nadobky zacne stoupat

k hladiné — ma menSi hustotu nez voda studena.

Zdroje:
(11, 2], [3], [4], [3]

Odkaz na autorské video:

https://youtu.be/Oose45woKJ4 — vEetné grafl
https://youtu.be/uSvDQeiP_hc — bez grafu



https://youtu.be/Oose45woKJ4
https://youtu.be/uSvDQeiP_hc

Pokus ¢&. 2

Lom svétla — valcova CocCka
Motivaéni zamysleni:

Lom a odraz svétla patfi mezi dulezité optické jevy. Jak zakum pfibliZit hravou
a nenarodénou formou lom svétla? Jaké vlastnosti ma obraz za valcovou ¢ockou?

Pomucky:

e Zavarovaci sklenice (postaci i libovolna hladka skleni¢ka valcového tvaru)
e Voda

e Papir

e Psaci potreby

Postup:

Na papir nakreslime rizné obrazky. Vhodné budou takové, které nebudou
symetrické podle svislé osy. Nazorna mohou byt i Cisla €i pismena.

Papir upevnime do svislé polohy (napf. opfeme o zed, pfichytneme

do kancelarskych desek, pfipneme lepenkou...)

Postavime sklenici tésné pred papir a pfiljeme do ni vodu. Postupné budeme
sklenici oddalovat (pfiblizné po 5 cm) a pozorovat zmény pozorovaného obrazu.

Vysledek:

Pfi prvotnim pozorovani, kdy je sklenice tésné u papiru, sledujeme zvétSeny obraz.
Oddalovanim skleni¢ky se obraz zvétSuje, nasledné zuzuje, a v urcité vzdalenosti
stranoveé prevraci.

Vysvétleni:

Zakladni vlastnosti ¢ocek je, Ze lamou svétlo. Svétlo se v nich Sifi pomaleji nez

ve vzduchu. Kulovou spojnou ¢o¢ku pozname podle silngjSiho stiedu a tencich kraja.
U rozptylné je tomu naopak. Pokud je vSak ¢oCka natolik mala, Ze nelze klasifikovat,
stacCi se podivat skrz ni do dalky. Spojka pfi pohledu tfeba na vzdalené budovy obraz
prevraci, rozptylka ne.

V nasem pokusu jde spiSe o pfibliZzeni vlastnosti valcové Cocky. Ta je vétSinou
tvofena brousenym sklem, které je z jedné strany vybrou$eno do valcové plochy

a z druhé je rovné. Pro pochopeni a pfedvedeni vlastnosti postaci jako nahrada
valcova sklenice naplnéna vodou, ktera se v tésné blizkosti papiru chova jako spojna
CocCka, tedy jako lupa.
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Metodické poznamky:

Je potfeba divat se na sklenici pfimym smérem. Pokud stojime v nevhodném uhlu,
obraz se nam bude jevit deformovany.

Jako vyuziti valcové ¢ocky mizeme zminit o¢ni optiku. Valcové ¢ocky slouzi

ke korekci astigmatismu, coz je o¢ni vada zplUsobena rozdilnym zakfivenim ¢ocky
v oku ve svislém a vodorovném sméru.

Pro dalSi pozorovani je mozné zkoumat kapaliny o jinych indexech lomu (olej, velmi
sladkou vodu...)

Obrdzek 3 — Pohled na obrdzek skrz vdlcovou sklenicku pred nalitim vody

Obrdzek 4 — Pohled na obrdzek skrz vdlcovou sklenicku po naliti vody
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Pripravny pokus:

Pozorujme vlastnosti spojné cocky pomoci lupy. Polozime lupu na obrazek

a popiSeme, co vidime. Nasledné lupu uchopime a od obrazku se zacneme
vzdalovat. Zménily se vlastnosti pozorovaného obrazu? Co kdyz se podivame lupou
z okna na vzdalené budovy?

To stejné pozorovani mizeme proveést i s brylemi. Idealni by byla situace, kdy se
sejdou kratkozraci a dalekozraci vlastnici bryli. Opét zapisujeme vysledky
Z pozorovani a zaméfujeme se na rozdily mezi spojkami a rozptylkami.

Zdroje:
[61, [7], [8]

Odkaz na autorské video:

https://youtu.be/iEqQVYVomLLQ



https://youtu.be/iEqVYVomLLQ

Pokus ¢&. 3

Tancici rozinky

Motivaéni zamysleni: Kadmen hozeny do vody klesa ke dnu, zatimco pingpongovy
micek plave na hladiné. Dokazou néktera télesa zaujmout obé tyto polohy?

Pomuticky:

e Pruhledna sklenicka
e Perliva voda
¢ Rozinky €i brusinky (postaci 5-10)

Obrdzek 5 — Pomlicky pro pokus Tancici rozinky

Postup:

Skleni€ku naplnime perlivou vodou. Pfisypeme par kusl zvoleného suSeného ovoce
a pozorujeme, co se bude dit.

Vysledek:

Rozinky po vlozeni do sklenice s perlivou vodou klesnou ke dnu. Nasledné zacnou
obaleny bublinkami stoupat ke hladiné, odkud opétovné klesnou zpatky ke dnu.
Déj se nékolik minut opakuje.
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Vysvétleni:

Rozinky po viozeni do sklenice klesaji ke dnu, protoze maji vysSi hustotu nez voda.
Jelikoz je voda perliva, pfichyti se mnozstvi bublinek oxidu uhli€itého na rozinky a ty
zacnou stoupat ke hladiné. Bublinky se snadno pfichyti, jelikoz je povrch rozinek
nepravidelny. Celkova primérna hustota rozinek s bublinkami, které je nadnasi, je
nizsi nez hustota samotné vody. U hladiny se bublinky uvolni do vzduchu, rozinky tak
opét klesaji ke dnu a jev se znovu opakuje. D&j neni nekonecny. Prestane ve chvili,
kdy vyprcha znacné mnozstvi oxidu uhliCitého, pfipadné kdy rozinky nabobtnaji.

Alternativa:

Perlivou vodu mizeme zaménit za 300 ml vody, 5 IZic octu a 2 IZice jedlé sody.
V tomto postupu zaCneme smichanim vody a sody. Nasledné pfidame rozinky.
Teprve jako posledni krok pfidame pomalu ocet a sledujeme reakci.

Reakci octa s jedlou sodou (hydrogenuhli¢itanem sodnym: NaHCO3) vznika plynny
oxid uhli¢ity CO2. Ten byl v prvnim zpUsobu provedeni jiz pfitomen v perlivé vodé.

Metodické poznamky:

Rozinky Ize nahradit jinym ovocem. K pokusu miizeme pouzit tfeba brusinky, kulicky
hroznového vina...

Pro zpestfeni si mohou déti svou rozinku oznacit a hrat zavody, Ci rozinka vyplave
ke hladiné jako prvni.

Pro snazsi vyplaveni rozinek je mizeme rozpdilit.
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Obrdzek 6 — Detail brusinek s bublinkami

Pripravné zamysleni:

Pfedstavme si, Ze bychom ucili uplného neplavce, aby se neutopil. Kromé Slapani
vody vyuzijeme navic vybornych pomocniku — nafukovaciho plovaciho kruhu i
rukavkd. Tyto pomucky jsou napustény plynem (vétSinou vzduchem), ktery ma
vyrazné mensi hustotu nez voda, a proto udrzi ¢lovéka pfi hladiné. (Ne)plavec

s rukavky ma tedy nizSi primérnou hustotu nez voda stejné jako rozinky

s bublinkami. Pokud bychom v8ak rukavky propichli, Clovék by mél opét tendenci
klesat ke dnu.

Zdroje:
[9], [10]

Odkaz na autorské video:

https://youtu.be/cMbCY2eK2yc



https://youtu.be/cMbCY2eK2yc

Pokus ¢. 4

Triboluminiscence cukru

Motivacéni zamysleni: AC zni nazev experimentu krkolomné, pro déti muze byt
triboluminiscence mnohdy prekvapivé a atraktivni pfiblizeni jevu vyzafovani svétla.

Pomucky:

o Kostkovy cukr
e Hmozdif s tlou¢kem, pfipadné mélky talif a pevnou prihlednou misku
s plochym dnem

Postup:

Pro idealni podminky pozorovani vysledkd experimentu je potfeba nastolit v mistnosti
perfektni tmu. Na tu by si mély nase oci par minut zvykat, aby se adaptovaly
na ,no¢ni pozorovani*.

Cukr vhodime do hmozdire a tlou¢kem ho zadneme drtit.

Pokud vyuzijeme talife a misky, budeme postupovat obdobné. Kostky cukru
polozime na talif a nasledné na né polozime misku oto¢enou dnem dold. Chytime
misku za okraje a zaneme na ni tlacit a tim cukr drtit.

Vysledek:
Pfi drceni cukru pozorujeme svételné zablesky.
Vysvétleni:

Tento experiment je vysvétlovan fyzikalnim procesem, ktery se nazyva
triboluminiscence. Nejvice pfijimané vysvétleni je, ze drcenim cukru viastné
rozbijime asymetrické krystaly, které jej tvofi. Ty se rozdéli na krystalky s rozdilnymi
elektrickymi naboji. Aby se krystaly opét staly neutralnimi, probije mezi nimi mensi
vyboj, ktery je ve tmé viditelny.

Metodické poznamky:

Misto kostkového cukru Ize pouzit i sypky krystalicky, ale vysledek nemusi byt tak
zfetelny.

Pokud se naSe oci dostate¢né adaptovaly, mizeme zkusit Skrtnout jednou kostkou
o druhou. | v tomto pfipadé by mél byt zablesk pozorovatelny.

Triboluminiscenci Ize demonstrovat mimo jiné i Skrtanim kifemennymi oblazky nebo
treba rychlym odtrhnutim lepici pasky z civky. Druhy zminény zpUsob je potfeba
pfedem vyzkous$et, nebot svétélkuji jen nékteré typy pasek.



Obrdzek 7 — Pomlcky pro pokus Triboluminiscence cukru

Obrdzek 8 — Zachycené foto (30 s f/1,8 35 mm, ISO 10000) pri drceni cukru pruhlednou miskou s lehce vypouklym dnem
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Pripravny pokus:

Podobného efektu Ize dosahnout i pfi kiesani kiemeny. Od mista stfetu si mdzeme
vSimnout vylétajicich jisker. Jedna se o projev triboluminiscence. Jestli néjaké
kfemeny mame po ruce, muzeme zkusit i tento zplasob. (Pozn.: Pro zaZzehnuti ohné
bychom museli o kiemen kfisnout idealné pyritem neboli disulfidem Zeleznatym.

To je mineral, jehoz nazev pochazi z fectiny a znamena ohen, a kterému se kvdli
Casto zlatavé barvé prezdiva kocCici zlato.)

Zdroje:
[11], [12], [13], [14], [15]
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Valeni plechovky

Motivaéni zamysleni: Z béZného Zivota vime, Ze protfepanou plechovku
s limonadou si rozhodné nechceme ihned otevrit. Co jiného muzeme u protiepané
plechovky pozorovat za rozdily od neprotfepané?

Pomucky:

e Plechovka s limonadou
e Ohebna preklizka (&i jiné pomucky, které nahradi prohnutou rampu)

Postup:

Preklizku prohneme tak, aby vytvofila rampu ve tvaru U. Vezmeme plechovku
s limonadou, umistime ji nalezato na vrchol rampy a nechame valit, dokud se
nezastavi. PoCitame jednotlivé zmény sméru pohybu plechovky.

Nasledné plechovkou zatfeseme a pokus zopakujeme. Vysledné pocty porovhame.
Vysledek:

Protfepana plechovka se zastavi dfiv.

Vysvétleni:

Pfi valeni neprotfepané plechovky kapalina ,klouze® po vnitfnim povrchu plechovky,
a nic ji v tom nebrani. Kapalina se v plechovce pfili§ nerozhybe a hladina zUstava
vodorovna, i kdyZ se plechovka otaci.

Pokud plechovku protfepeme, jeji hmotnost se nezméni. U hladiny se vSak vytvofri
vrstva bublin z oxidu uhli¢itého, ktera bude hladké klouzani tekutiny po povrchu
plechovky komplikovat. Tekutina nyni klade mnohem vétSi odpor otacejici se
plechovce, nebot bublinky pfichycené diky povrchovému napéti k povrchu plechovky
zabranuji hladkému klouzani. Tato odporova sila dopomaha ke zpomaleni valeni,
dokud se plechovka po par zmé&nach sméru Upiné nezastavi. Cast pohybové energie
se navic ztraci tim, jak bublinky pfi zménach sméru prepadavaji na tekutinu.

Metodické poznamky:

Pokud bychom chtéli pokus provadét v opacném sméru, nejdfiv s protfepanou
plechovkou a az nasledné neprotfepanou, provedeme to tak, Ze na povrch plechovky
nékolikrat ,cvrnkneme®.
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Obrdzek 9 — Pomlcky pro pokus Valeni plechovky

Pripravné zamysleni:

Predstavme si, Ze se kona velky zavod superhrdinu. Do finale se probojoval
Spiderman a Superman. Oba za posledni dobu lehce zlenivéli a momentalné maji
uplné stejnou fyzickou vykonnost. Navic je v pravidlech soutéze dano, ze
superhrdinové nesmi pouZzivat své schopnosti, jedna se Cisté o béh... Jestlize jsou
stejné rychli, vysledek by mohl ovlivnit uz jenom super—oblek. Kdo ma veétsi Sanci
na uspéch? (Odpovéd: Spidermanuv oblek je elasticky a upnuty na téle. Toho
napfiklad vyuzivaji pfi zavodech cyklisté, aby méli co nejmensi odpor vzduchu.
Soucasti Supermanova obleku je jeho kapé, ktera za nim povlava jako tfeba
rozepnuty kabat, a tim ho brzdi. Pobézi-li Superman ve svém obleku, vyhraje
Spiderman. Zkusit to mizes i na sobé. Probéhni se jednou se zapnutou bundou,
podruhé ji rozepni. S povlavajicim kusem obleceni se ti pobé&zi huf.)

Zdroje:
[16]

Odkaz na autorska videa:

https://youtu.be/Td3KunbvsKO0 — plechovka

https://youtu.be/JwhVxtwO3bs — pruhledna lahev



https://youtu.be/Td3KunbvsK0
https://youtu.be/JwhVxtwO3bs
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Nenewtonska tekutina

Motivaéni zamysSleni: Kdyz skaeme Sipku do vody, da se snadno predstavit
Splouchnuti a potopeni plavce do vody. Chovaji se vSak vSechny tekutiny stejné jako
voda?

Pomucky:
e Misa
e 100 ml vody

e 125 g Skrobu
Postup:
Skrob smichame s vodou a vytvofime tak neobvyklou smés.

Zkoumejme jeji vlastnosti. Zkusme do smési udefit, nasledné ji jen vzit do ruky
a nechat stékat, pak tfeba vytvofit kouli...

Vysledek:

Kdyz do hmoty udefime, chova se jako pevna latka. Pokud ji takovému tlaku
nevystavime, nechame ji treba jen stékat mezi prsty, chova se jako kapalina.

Vysvétleni:

Uz z nazvu pokusu vyplyva, ze problém bude s platnosti Newtonova zakonu
viskozity. Zatimco u newtonskych kapalin (jako napf. voda) je viskozita konstantou
pfimé umérnosti ve vztahu mezi rychlosti deformace a napétim, u nenewtonskych
kapalin (jako napf. smés vody a Skrobu) tato pfima umérnost neplati a zavadi se
pouze zdanliva viskozita, ktera je vSak zavisla na velikosti a dobé plsobeni
deformacniho napéti.

Metodické poznamky:

Pfi diktovani pomucek je vhodné zminit krom Skrobu téz nazev solamyl, pod kterym
se Casto vyskytuje v obchodech.

Po dokonc&eni pokusu smés rozhodné nevyhazujeme. Misku se smési staci poloZit
na topeni a nechat vysusit. Ziskame tak opét samotny Skrob, ktery Ize pouzit tfeba
na vareni.



Obrdzek 10 — Pomucky pro pokus Nenewtonskd tekutina

Obrdzek 11 — Nenewtonskd tekutina
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Pripravny pokus:

DalSi nenewtonskou tekutinou, kterou mizeme zkoumat doma, je tekuté mydlo nebo
Cistici prostfedek na nadobi. Pro pozorovani odliSného chovani oproti vodé nam
postaci lahev s uzkym (v fadu milimetrd) trubicovitym otvorem nebo tfeba plastova
injekéni stfikaka. Stisknutim lahve otocené otvorem dolt nebo zmacknutim
stfikaCky chceme docilit co nejrychlejSiho vypuzeni tekutiny. Zajimat nas bude jeji
chovani u otvoru. Proud nenewtonské tekutiny (saponatu, mydla) se bude u vystupu
z trubice rozsifovat. U newtonské kapaliny (vody) rozSifovani proudu u vystupu

z trubice neprobiha, je tam stale stejné Siroky.

Zdroje:
[171, [18], [19], [20]

Odkaz na autorské video:

https://youtu.be/KjJS xXTC4



https://youtu.be/KjJS_fxXTC4

Pokus &. 7

Zavody domina

Motiva€ni zamysleni: Stavéni zastupl z domina a jejich nasledné shozeni
vyzkouselo mnoho z nas. Jak postavit kostky, aby vSechny popadaly co nejrychleji?

Pomucky:
e Kostky domina (pfipadné jiné bloky, kostky lega...)
Postup:

Sestavime vedle sebe 2 stejné zastupy z kostek. Z jednoho zastupu pak kazdou
druhou kostku vyjmeme. Spustime zavody a pozorujeme, ktery zastup popada
rychleji.

Vysledek:

Zastup s vice kostkami popada rychleji.

Vysvétleni:

Kostky, které stoji blizko u sebe, nemusi udélat velky pohyb pro to, aby do sebe
narazily — jejich Cela urazi celkové kratSi drahu. To znamena, Ze zastup s poloviénim
pocCtem kostek je pomalejsi, protoze kazdé jednotlivé kostce trva déle, nez se nakloni
natolik, aby narazila do dalSi — celkova draha jejich Cel je delSi.

Metodické poznamky:

Je potieba upozornit, Ze zavod musi zaCinat a koncit ve stejném misté.
Pokud bychom fekli, Ze jeden zastup ma mit o polovinu kostek méné, intuitivné to
svadi k sestaveni o polovinu kratSiho zastupu.



Pokus &. 7

Obrdzek 12 — Zdstupy kostek lega pripravené pro pokus Zdvody domina

Pripravné zamysleni:

Predstavme si, Ze hrajeme se svymi kamarady na babu. Pohybovat se muzeme jen
v ohraniCeném poli. Nejdfiv hrajeme se vSemi kamarady. Po né&jaké dobé to polovinu
z nich prestane bavit, a odejdou. Hra bude pokracovat dal ve stejném poli, ale hracu
bude o polovinu méné. V jakém pfipadé se baba predavala rychleji?

Zdroje:
[21]

Odkaz na autorské video:

https://youtu.be/Sa3niirapV4



https://youtu.be/Sa3niirapV4

Pokus ¢. 8

Prichod papirem

Motivaéni zamysleni: Zdanlivé jednoduché ukoly mohou obcas poradné potrapit.
Hrava uloha, ktera pfedvede obsah obdélniku v riiznych podobach a zaroven
procvi¢i i motoriku.

Pomiicky:
e Papir velikosti A5
e Nuzky

Postup:

Prelozime papir v poloviné. Nizkami papir nastfihneme vzdy z jedné strany a pak
z druhé podle pfilozeného obrazku, kde jsou stfihané casti reprezentovany
prerusovanymi &arami. Cim vice stfihG na kazdé strané provedeme, tim vétsi
vysledny otvor bude. Nakonec prostfihneme papir na jeho hibetu. Davame pozor,
abychom neporusili kraje. Papir opét rozlozime. Nyni mizeme ,papirem* projit — je

v ném otvor dostatecné veliky na to, aby jim ¢lovék prosel.

Krok 1: Ptipravime si papir a nizky

Krok 2: Pfehneme papir v poloviné

AS

Krok 3: Papir nastfihneme Krok 4: Prostfihneme papir
vZdy z jedné strany a pak z druhé na jeho hibetu

Obrdzek 13 — Navod na prostrihdni papiru
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Vysledek:
Obsah papiru se nezmeénil, pouze jeho tvar.
Metodické poznamky:

Pro mladsSi déti je vhodné si jednotlivé stfiny naznacit tuzkou. Dité si tak zaroven
procviCi praci s pravitkem.

Zdroje:
[22]



Zdroje
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