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Hustota latek
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Cile tematickeho celku:

1) Zaci najdou odpovéd na otazku: Jaka vlastnost latek ovliviiuje hmotnost télesa daného objemu?
2) ZAci na zakladé experimentd vyvodi novou fyzikéalni veli¢inu, jeji vypodet i jednotky.
3) Zaci trénuji dovednost méfeni objemu a hmotnosti téles.

4) Zaci (dle svych moznosti) opakované realizuji badatelsky postup:
pozorovani — otazka — formulace hypotézy — plan feseni, navrh experimentu — realizace
experimentu, zaznamenavani vysledkd — zavér — aplikace vysledki
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Tematicky celek Hustota se fadi k nejméné oblibenym tématiim ve fyzice v 6. tfid¢ zakladni Skoly, kam je
obvykle v SVP zafazovan. Hustota patii k dilezitym fyzikalnim veli¢inam, které popisuji zékladni
vlastnosti latek, avSak pro zaky je hodné abstraktni, nemaji s ni vlastni zkuSenost. Navic je pii jejim
vypocétu potifeba vyuzivat praci se zlomky, kterou casto zaci nemaji dobfe zvladnutou. Zde uvedena
metodika vyuky vyuziva badatelskych prvki, zaci maji moznost ,,objevovat™ tuto fyzikalni veli¢inu na
zaklad¢ experimentll a problémi, pfedkladanych ucitelem. (Pozn. Podrobnéji o principech badatelsky
orientované vyuky v pfirodnich védach viz [1]).

V metodice je uveden jednak postup, kdy ucitel pracuje v druhé vyucovaci hodiné pfi odvozovani nové
veli¢iny a jejich jednotek s zaky frontalné, jednak podle mého nazoru vhodnéjsi zpisob, kdy Zaci pracuji ve
dvojicich podle pracovniho listu. Metodika je zpracovana do tfi vyucovacich hodin (neobsahuje nutné dalsi
procvicovani, feSeni ptikladii, apod.), je vSak mozné, ze v nékterych tfidach Zzaci nezvladnou Cinnosti tak
rychle, jak je zde uvedeno, a budou na feSeni problémil potiebovat vice Casu. | v tomto ptipad¢ doporucuji,
aby jim ucitel cas na zkoumani dal, neurychloval vyuku tim, ze ptejde k standardnimu vykladu. Jsem
ptesvédcend, Ze je lepsi nechat zaky zkoumat fyzikalni jevy jejich tempem, nez latku prosté ,,oducit™.

Jsem si védoma toho, Ze je metodika naroc¢na i pro ucitele, ze je nutné si dobte promyslet jednotlivé kroky,
aby na sebe navazovaly, pfipravit pomtcky, atd. Vétim vSak, Ze efekt, ktery timto zplsobem vyuky zaci
zaCinaji ziskavat, za to stoji. (Pouzivam Gmyslné termin ,,zacinaji ziskavat®, nebot’ jednou aktivitou se
Vv jejich mysleni mnoho nezméni. Pokud vSak podobny zplisob prace pouziva ucitel soustavnég, tak se
védecké mysleni zaki prokazatelné rozviji.[2])

Pouzité pomiicky:

Ptipravte si 12 — 15 dvojic téles tvaru krychle nebo hranolu, kterd maji stejny objem, ale jsou z rizného
materialu (viz Obr. 1a,b).

Doporucuji napiiklad:
— malé zulové dlaZebni kostky (né€které jsou pékné opracované do tvaru kvadru) + dievéné hranolky

— krychle z hliniku, mosazi, Zeleza o hrané 5 cm (lze si nechat nafezat z piisluSnych profila
Vv prodejné hutniho materialu Ferona [3]), k nim vyrobit ¢i koupit stejné krychle ze dieva, molitanu,
polystyrénu, vosku, mydla, skla (Ize objednat v [4]), apod.

— Vv prodejné domacich potieb koupit malé plastové krabicky krychlového tvaru o objemu 150 ml a
naplnit je vodou, piskem, lihem, Zeleznymi broky, soli, apod. Je nutné nechat jednu nadobku
prazdnou, aby mohli Zaci pfi urCovani hmotnosti naplné odecist hmotnost prazdné krabicky. Je
potfeba piedem zajistit, aby nadobky obsahovaly 150 ml dané latky (specielné vody), zaci v tomto
ptipad¢ objem ovéfovat nebudou, avsak budou ziskané hodnoty dale vyuzivat.

Obr. 1b
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Dalsi pomucky:

digitalni vahy, na kterych je mozné urcit hmotnost vsech téles (obvykle je potieba mit dvoje vahy
S riznym rozsahem, nebot’ je nutné s rozumnou piesnosti ur¢ovat hmotnost téles od n€kolika gramii
po vice nez kilogram)

— vétsi a maly kus Zeleza (velky Sroub a hiebicek), vétsi a maly kus polystyrénu (hmotnost vétSiho
kusu polystyrénu musi byt zfeteln¢ vétsi nez hmotnost hiebicku)

— télesa nepravidelného tvaru, ktera se vejdou do odmérného valce (kaminky, ptfipadné valeCky
z ruznych latek, apod.), jeden vétsi kdmen pro demonstraci. Doporucuji pouzit takové latky, jejichz
hustotu Ize najit v tabulkach.

— odmérné valce, nité na zavéSeni kaminkt

— zaci maji kalkulacky, pravitka, MF tabulky.

1. vyucovaci hodina

Cile 1. vyucovaci hodiny:

1) Zaci navrhnou a realizuji experiment, na jehoz zikladé budou schopni porovnat, ktera
ze zkoumanych latek je t€z81 (ma vEtsi hustotu).

2) Zaci popisi zakladni prvky procesu, kterym pii svém zkoumani prosli.

A. Uvod, motivace, plan experimentu

Reknéte 7aktm, Ze dnes budou zkoumat uplné novou vlastnost latek, o které mozna zatim neslyseli, a Ze
budou pracovat jako védci, ktefi objevuji néco nového. Budou navrhovat experiment k zadanému
problému, experiment realizovat, zaznamenavat jeho vysledky a vyvozovat z néj zaveéry.

Ukazte zakim velky Sroub a maly kus polystyrénu a zeptejte se jich, co je t&€z8i, zda polystyrén nebo

Vv A%

kus polystyrénu, a poloZte stejnou otazku. Tentokrat je téZ§i polystyrén. Co je tedy t€Z8i — polystyrén nebo
zelezo? Nechte zaky chvilku diskutovat ve dvojicich a zapsat navrhy. Zaci by méli piijit na to, Ze musi vzit
stejny kus polystyrénu a Zeleza a porovnat jejich hmotnosti. Udé€laji tedy zavér, Ze kdyZ chceme porovnat,
ktera latka (ktery material) je t€Z8i, musime vzit stejné velky kousek obou latek a zvazit ho.

B. Provedeni experimentu, zdpis vysledkii méreni

Ukazte zaklim ptipravena télesa a feknéte jim jednak cil experimentu, jednak pokyny pro dalsi praci. Cilem
tohoto experimentu je porovnat a zapsat hmotnost jedné ¢i n€kolika dvojic téles stejného objemu. (Pozn.
pocet zkoumanych dvojic téles miize byt pro riizné Zaky rizny v zavislosti na jejich schopnostech — lze tak
dosdhnout vetsi individualizace vyuky.) Budou pracovat ve dvojicich ¢i ve skupinach (libovolné, max.
4 74aci ve skuping), kazda skupina si vybere jednu dvojici téles stejného objemu, urci objem téles (méfenim
délky hran a vypoctem) a jejich hmotnost. Své vysledky zapisi jednak do seSitu a jednak do tabulky na
tabuli (navrh tabulky a nékolik naméfenych vysledkt viz Obr. 3). Pak si mohou vzit jinou dvojici téles a
postup zopakovat.

Poznamky:

— Ovérte si, zda Zdci zvladaji urceni objemu kvadru. Dle mych zkuSenosti sice z matematiky Zdci znaji
spravny vzorec, ale maji problém s jeho aplikaci v praxi.

—  PFi kresleni na tabuli doporucuji nechat Si vpravo jesté misto na jeden sloupec, mné by se byl byval
hodil.

— Na tabuli nemusite nechavat psat vsechny vysledky, ale kazda skupina by alespon jedno svoje méreni
méla na tabuli mit.
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Ve

— Vtéto hodiné pouzivam casto slovo ,,vazi*“ misto spravnéjsiho ,,ma hmotnost“. Vychazim vSak ze
zkuSenosti zakii, nebot slovni spojeni , Salam vazi 150 gramii* je zcela bezné, na rozdil od vety
., Hmotnost salamu je 150 g.* Stejné tak je pro Zaky zcela bézna otdzka ,, Co je tézsi? “ misto presnéjsi
,, Co ma veétsi hmotnost? “ nebo dokonce ,, Na které teleso puisobi vetsi tihova sila? *

&

Obr. 2

C. Aplikace vysledkii, porovndni riiznych ldtek

Po dokonc¢eni méteni a zapisu vysledkl na tabuli se ptejte zaku, zda je t€Z8i napf. sland voda a normalni
voda, sul nebo pisek, apod. (Priklady otdzek vychdzeji z udajii v Obr. 3.) Pak se zeptejte, zda je t€Z8i zula
nebo hlinik. Dle mé zkusenosti Z4ci velmi rychle navrhnou, Ze je potfeba spocitat, kolik vazi 1 cm® Zuly a
hliniku, aby bylo mozné latky porovnat. Pomoci kalkulacky spocitaji tuto hodnotu a doplni ji do své
tabulky v sesité i na tabuli (doporucuji pFidat vpravo sloupec nadepsany Hmotnost 1 cm®).

D. Zaveér prvni hodiny, reflexe

V ramci obsahové reflexe se vratte se k uvodu hodiny a zeptejte se zakt, jakou novou vlastnost latek
béhem hodiny zkoumali, jak by ji nazvali, a co vyjadiuje. (V mé hodiné jedno dite reklo ,,vzduchoplnost*.)
Pokud se spravny nazev ve tfidé neobjevi, zacnéte psat slovo ,,HUSTOTA® po jednotlivych pismenech na
tabuli, dokud nékdo spravné slovo neuhadne.

Potom pozadejte zaky, at’ zkusi napt. ve dvojicich popsat, jak v této hodiné postupovali, ¢im zacinali, jak
pokracovali. Problém je pro zaky obtizny, protoze obvykle nepfemysleji o tom, jak se uci, ale presto zkuste
spole¢nd snimi naformulovat zakladni poznavaci postup: POZOROVAN[ — OTAZKA — PLAN
EXPERIMENTU — PROVEDENI EXPERIMENTU — ZAVER. Nechte zaky popsat, jak se jim tato
,veédecka prace* dafila, s ¢im méli problémy, co by tieba piisté délali jinak.

2. vyucovaci hodina

Cile 2. vyucovaci hodiny:
1) ZAci rozlisi fyzikalni vyznam veli¢in hustota a viskozita.

2) ZAci odvodi zakladni jednotku hustoty a zptisob jejiho vypoétu, odvodi i dal3i jednotky hustoty a
pfevody mezi nimi.

4
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E. Evokace

Nechte zaky ve dvojicich si pfipomenout, co délali minulou hodinu, na co pfisli. Nékdo pak struéné fekne
nahlas, na co si vzpomn¢l, ostatni mohou doplnit.

F. Hustota x viskozita
Pozadejte zaky, aby vam tikali slovni spojeni, kde se vyskytuje slovo ,,husty*. Piste jejich napady na tabuli.
Pak se zeptejte zaki, co slovo husty v daném slovnim spojeni znamena.

Nechte zaky slovni spojeni rozdélit do skupin tak, jak si jsou podobné, vyjadiuji podobnou vlastnost.
Vzniknou tak tii kategorie:

Jedna skupina — $patn¢ michatelné, napt. husta polévka, husty med.
Druha skupina — s velkym poctem véci na malém prostoru, napt. husty les, husté vlasy.
Tteti skupina — ostatni vyznamy, napt. ,,To je husty.*

Upozornéte zaky na to, Ze jak vidi, tak slovo “husty” ma v ¢estiné mnoho vyznami a nechte je odhadovat,
ktery z vyznamut asi nebudeme pouzivat ve fyzice. Reknéte zakiim, Ze vlastnost, ktera je popsana v prvni
skuping, fyzika nazyva ,,viskozita“, a Ze ,hustota®“, kterou nyni zkoumate, souvisi s druhou skupinou
vyznamil, tedy ve smyslu namackani kousicku latky.

Uved'te dalsi ptiklady jevi, kde se vyskytuje slovo hustota, napiiklad hustota obyvatelstva, hustota provozu
na silnici a nechte zaky ve dvojicich vymyslet, v jakych jednotkach by tyto jevy méfili. Pokud Zaci vymysli
jednotky pocet obyvatel na km®, pocet aut, které projedou danym mistem za hodinu, nechte je tyto jednotky
napsat nejen slovy, ale i néjak zkracené. Je mozné, ze alespon nékteti zaci ptijdou na to, ze vyraz zapisi
zlomkem. Tim bude usnadnéna prace v dalsi ¢asti hodiny.

G. Nalezeni spravné jednotky

Pozndamka: Alternativni postup pro body G, H je uveden dile.

Zopakujte néktery vysledek z minulé hodiny a napiste ho na tabuli (zaci si piSou do sesitu). Naptiklad:
216 cm® zuly vazi 562 gram.

Pak pokracujte a napiste vétu:

1cm® Zuly vazi..................

Zaci pomoci kalkulagky doplni 2,6 gramu.

Pak pokracujte vétou:

Hustota Zuly tedy je 2,6.................

Nechte zaky chvili diskutovat ve dvojicich, jaka jednotka bude patiit na volné misto. Piste na tabuli rizné
navrhy, pak je okomentujte a feknéte zakim, Ze se fyzikové domluvili na jednotce ,,gram na cm®*, kterou
zapisuji ,,g/cm>.

Muzete zaktm ukdzat i krychlicky z riznych kovli o objemu lem®, které byvaji soucasti kabinetnich
sbirek, krychlicky miizou zvazit a porovnat s hodnotami, které jste zjistili v minulé hodiné.

Pozadejte nékolik zakd, aby vam fekli hustotu riznych latek, kterou zjistili v minulé hodiné a maji
zaznamenanou V sesité (v poslednim sloupci tabulky). Ostatni kontroluji spravnost.

H. Dalsi jednotky hustoty, zakladni procviceni

Zeptejte se zak, jaka je hustota vody, kterou také zjistili v minulé hoding. Na tabuli piste:
Hustota vody je 1 g/cm®.
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Tedy vime, ze
1em?® vody vazi 1 g.

Zeptejte se zaki, kolik by vazil 1 dm® vody a zda uz se s tim nékdy ve fyzice setkali. Pokud si nikdo
nevzpomene na ptvodni definici kilogramu, pfipomeiite to sami, a nechte zéky doplnit vétu:

Hustota vody je 1 g/cm?, nebo také 1 kg/dm®.
Stejné tak se zeptejte, kolik by vazil 1 m® vody a doplite do véty i hodnotu 1000 kg/m®.

Podobné pokracujte s néjakou dalsi latkou, zaci doplnuji rizné nedokoncené véty. Je tieba, aby Zaci chapali
to, ze vyraz “hustota zeleza je 7,8 g/cms” znamena, ze ,,1 cm?® Zeleza vazi 7,8 g a podobné i pro dalsi
jednotky.

Nechte je usudkem pocitat razné piiklady (hustota hliniku je 2,7 kg/dms, kolik vazi 3 dm® hliniku, apod.).
Zatim nepouzivejte vzorec, vse se fesi usudkem.

G., H. Alternativni postup
Rozdejte zakiim pracovni listy (v ptiloze, kazdy ma sviij, avSak pii jeho vypliiovani mohou spolupracovat
se sousedem v lavici).

Doporucuji po vyplnéni bodu 2 zéky zastavit, nechat je navrhovat, jakou jednotku by mohla hustota mit,
3“

okomentovat jejich navrhy a nakonec zakiim fici, ze se fyzikové domluvili na jednotce ,,gram na cm™,
kterou zapisuji ,,g/cm>.

Pak zaky nechte zase pracovat samostatn¢, prochazejte po tfid¢, zodpovidejte ptipadné dotazy, sledujte, jak
pracuji. Po dokonceni prace vyberte pracovni listy, abyste si mohli praci zakl prohlédnout (doporucuji 1
pracovni listy ofotit ¢i naskenovat), pfisti hodinu jim je vratite, aby si je mohli nalepit do seSitu. Pak
pokracujte jiz spolecné.

I. Reflexe 2. hodiny

V ramci reflexe se mizete zaka zeptat na to, jak to pro koho bylo té¢Zké (napf. na Skale 1 — 10), v ¢em vidi
uzitek toho, o ¢em se dnes ucili, kde se hustota riznych latek projevuje v praxi, kdy a kde vSude se to
prakticky maze hodit jim, apod.

3. vyucovaci hodina

Cile 3. vyucovaci hodiny:
1) Zaci k uvedenym piikladtim piifadi fyzikalni veli¢iny hustota a viskozita.
2) ZAci uréi hustotu nepravidelného télesa.

3) Zaci porovnaji vysledek vlastniho experimentu s tabulkovou hodnotou, zdtivodni odlisnost
vysledku.

J. Evokace

Uved'te n¢jaké piiklady riiznych jevl a nechte zaky ve skupinach diskutovat o tom, zda se v daném piipadé
projevuje spiSe hustota latky nebo viskozita. Muzete uvadét 1 priklady jevi, které se zatim zéci neucili, ale
maji s tim zkuSenost z bézného Zivota.

Priklady:

e V hovézim vyvaru se 1zice ponofi na dno talife hned, v hrachové polévce to trva déle. Pro¢? (viskozita
hrachové polévky je vetsi)
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e Kus Zeleza se ve vodé potopi, dievo plave na vodé. Cim je to zpiisobeno?
(hustota Zeleza je vetsi nez hustota vody, u dreva nikoliv)

e Vajicko se v obycejné vode potopi, ve slané vode se vznasi na hlading. Jak je to
mozné?
(hustota slané vody je vétsi nez obycejné vody)

S
e Na med se pouzivaji dievéné 1zicky s podivnym tvarem. Jaky to mé divod? 4
Fungovala by takova 1zicka na ¢aj?
(med md velkou viskozitu, na vodu by to nefungovalo)

e Na zacatku 6. tiidy jste vidéli zelezny Sroub, ktery plaval na roztaveném olovu.
Jak je to mozné? Jak to souvisi s hustotou obou latek?
(hustota Zeleza je mensi nez hustota olova)

K. Urceni hustoty télesa nepravidelného tvaru

Ukazte zakiim kamen nepravidelného tvaru a zeptejte se jich, jak by zjistili jeho hustotu. Nechte je ve
skupinach vytvofit plan experimentu a zapsat:

— jaké veli¢iny musi zméfit
— jakym zpsobem to udélaji, jaké pomucky pouziji

— jak ze zmétenych hodnot uréi hustotu kamene (slovni zapis vypoc¢tu hustoty ze znamého objemu a
hmotnosti té¢lesa).

Doporucuji, aby pii této praci zaci neméli ptimo na ocich ve tfid¢ pfipravené odmerné valce, aby na urceni
objemu nepravidelného télesa pomoci odmérného valce piisli pokud mozno sami, bez napovédy. Po
vytvofeni planu experimentu jim dejte potfebné pomicky (kaminky, odmérmné valce, nité na zavéSeni
kamend, k dispozici jsou digitalni vahy s vhodnym rozsahem) a nechte je hustotu nezndmé latky urcit.

L. Prdce s tabulkami, porovndni vlastniho vysledku s tabulkovou hodnotou.

Nechte zaky v MF tabulkach (dle obsahu) najit tabulky hustot riznych latek. Nechte je podle hustoty
odhadnout, z jaké latky asi nejspis§ bylo téleso, jehoz hustotu pted chvili uréovali (ptipadné jim napovézte,
lze ocekavat, ze vysledky zaki budou dost nepiesné, méteni objemu bude asi zatizeno velkou chybou).
Pozadejte Zaky, at’ ve skupiniach sami zkusi zdivodnit, pro¢ se 1i§i tabulkova hodnota hustoty kamene a
hustota, kterou urcili oni sami.

Upozornéte je na to, Ze pii redlném méfeni ve fyzice (jako véde€) je normalni, Ze métfeni neni Giplné piesné a

S nepfesnostmi méfeni se pocitd. Doporucuji pouzivat soucasny termin ,, nepresnost mereni i ,, nejistota

vvvvvv

néjak odstranit).

Potom zadavejte rtizné ulohy sami, nebo nechte Zaky, at’ si je zaddvaji ve dvojicich a tesi je (napf.:
,Porovnej tabulkovou hustotu Zuly s tim, co jsme naméfili my v 1. hodiné.”, ,,Najdi prvek s nejveétsi
hustotou.*, ,,Je hustota zlata vétsi nebo mensi nez hustota stiibra?*, apod.).

M. Odvozeni vzorce, zdavér

Ukazte zakiim, ze jednotka hustoty sama ukazuje, Ze pfi vypoctu je potieba vydélit hmotnost objemem.
Sdélte jim 1 fyzikalni znaCku hustoty a pfipomeiite zakladni jednotku. Pokud pracujete se tfidou, kde Zaci
zvladaji docela dobie matematiku (hlavné zlomky), miizete jim i1 ukézat vzorec pro vypocet hustoty. Nelze
ale v bézné tfidé ocekavat, ze zaci budou schopni se vzorcem pracovat a vyjadfovat z néj objem nebo
hmotnost. Doporucuji v Sesté tiide fesit pouze usudkem nejjednodussi tlohy na vypocet hustoty, ptipadné
hmotnosti, obtiZznéj$i ulohy nechat do vysSiho ro€niku. (Pozn. Mdam zkuSenost, Ze Zaci, kteri v 6. tridé
hustotu vitbec nezvladali, mne pak v 8. tridé pozadali, abych jim to vysvétlila znovu, zZe to potrebuji do
chemie, a 5lo to zcela bez problémai.)
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N. Reflexe

Pfipomente zakim, ze jste jim v prvni hodiné fikali, Ze budou pracovat jako védci. Nechte je ve skupindch
znovu si piipomenout, ve kterych ¢astech poslednich tfi hodin jako védci pracovali, co se z toho naucili.
Zavery této skupinové diskuze spolecné shritte a nechte zaky zapsat do sesitu.

Dobrovolny domdci tikol:

V pohadce “Jak dédecek ménil, az vymeénil” [5] se piSe, Ze dédecek dostal kus zlata velky jako kofiska
hlava. Pokud by konské hlava byla podobna kvadru s rozméry 20 cm, 30 cm, 50 cm, uréete, kolik by
vazila. Jak daleko by s ni asi dédecek dosel?
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Pracovni list - Hustota

Jméno a piijment, tiida..............oo

1. Doplin na prazdna mista ve vétach hodnoty, které jste naméfili v minulé hodiné:

Zjistili jsme, Ze ........ eM® (doplit n&jakou pevnou latku) vdzi ............. gramii. Z toho
miizeme spocitat, ze 1 O oo VAET e gramit.

2. Ptedchozi vétu mizeme preformulovat. Pokus se spravné doplnit celou vétu.

Jestlize Iem’® ...........vdZi ... ...gramii, tak to znamend, zZe hustota ... ....... [

3. Pokracyj v dopliovani:
Zjistili jsme také, zZe ............. cm® VODY vdsi....... gramii, takze 1 cm® vody vdzi ............g. Miizeme

tedy Fici, Ze hustota vody je ...................

4. Vzpomei si, jakd byla ptivodni definice kilogramu, a napis, co o tom vis.

Dokazes nyni zapsat hustotu vody pomoci takové jednotky, ve které se vyskytuje kilogram misto
gramu?
Jeden ................vody vazi jeden... ... ... ... ..., to znamend, Ze hustota vody je jeden.................

5. Vypogitej, kolik by vazil 1 m® vody a zapis hustotu vody pomoci jednotky, kde se bude vyskytovat m>.

1m? vody vazi ... ........ kg, tedy miZeme hustotu vody zapsat také jako ...................
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