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Praktikum
skolnich pokusi 4

ELEKTROSTATIKA

Nasledujici experimenty jsou ¢erpany z téchto zdroju a literatury:

1. SVOBODA, Emanuel a Vaclav HOUDEK. Pokusy z fyziky na stfedni Skole. Praha:
Prometheus, 1997. ISBN 8071960071.

2. ROJKO, Milan. Pokusy z elektrostatiky v heuristické vyuce fyziky I. Skolska fyzika. 2012, (2),
35-43. dostupné zde: https://dspace5.zcu.cz/bitstream/11025/21661/1/Rojko.pdf

3. ROJKO, Milan. Pokusy z elektrostatiky v heuristické vyuce fyziky Il. Skolskd fyzika. 2012, (1),
32-38. dostupné zde: https://sf.zcu.cz/data/2012/sf2012 02 5.pdf

4. Veletrh napadu ucitelt fyziky (vnuf.cz)

5. FyzWeb - Experimenty s Vernierem dle kapitol v u¢ebnicich pro Z38

Elektrovani trenim

-_—

POMUCKY:
lampa s infrazarovkou
vétsi plechovka
5 zavésl pro alobalové prouzky
talit (nebo jiny nevodivy podstavec)
novodurova a sklenéna tyc
klGiZe a srst nebo vina
indikator polarity naboje (doutnavka) nebo
detektor elektrického naboje od Vernieru
a dataloger

PRiIPRAVA A PROVEDEN:I:

Ptred pokusy a pfipadné iv jejich pribéhu vsechny pomucky zahfivame infralampou nebo jinym
tepelnym zdrojem.

Plechovku se staniolovym listkem na zavésu postavime na suchy porceldnovy talif. Tvar zavésu
z kancelarské sponky pfipravime podle obrazku.

Novodurovou tyci zelektrovanou srsti pfeneseme ,,néco z ty¢e” podélnym tahem na plechovku v tésné
blizkosti listku. Listek na plechovce se vychyli. Poté ukazeme, Ze se vychyluji i dalsi listky, které
umistime na nékolika zavésech vné plechovky.

Priblizenim nabité novodurové tyce k listku dojde k jeho odpuzovani. Stejny pokus povedeme se
sklenénou tyci trenou kizi. Vysledky jsou stejné. UkaZzeme na zavér, Ze pfiblizena nabita novodurova
ty¢ nyni listek pritahuje.

Indikatorem polarity ukazeme, jak Ize oba naboje odlisit. Ukazka funkce indikatoru polarity
elektrického naboje —

KLADNA polarita — sviti CERVENA LEDka

ZAPORNA polarita — svitt MODRA LEDka

Pri dotyku nabitého vodice elektrodou doutnavky, jejiz druhou elektrodu zemnime drZzenim v ruce,
zasviti zaporna elektroda.
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VYSVETLENI:

Trenim tyce srsti se na ni néco objevilo (elektricky ndboj). Ten presel pri seskrabnuti z tyce na
plechovku a rozlezl se po ni. Listek, na kterém byl elektricky ndboj se odtahoval od plechovky, na které
byl ndboj. Odpuzuje se, i kdyZ priblizujeme nabitou tyc¢. (NepfibliZovat do tésné vzdalenosti!!)

Trenim skla kazi ,,vznika“ jiny elektricky ndboj nez tfenim novoduru srsti. Listek nabity jednim druhem
elektfiny je ndbojem stejné polarity odpuzovan, druhym pritahovan.

POZNAMKY
Mnemotechnicka pomucka: SKLo S KLadnym nabojem

Nenabity stav — stav rovnovahy naboiju

2 ROVNOVAHANABOO

POMUCKY:
lampa s infrazarovkou
vétsi plechovka
5 zavésll pro alobalové prouzky
talif (nebo jiny nevodivy podstavec)
novodurova a sklenéna tyc
kGize a srst nebo vina
indikator polarity ndboje (doutnavka) nebo
detektor elektrického naboje od Vernieru a dataloger

PRIPRAVA A PROVEDENI:

K nenabité plechovce s listkem pfiblizZime novodurovou ty¢, listek se vychyli smérem k tyci.

K nenabité plechovce s listkem pfiblizime sklenénou ty¢, listek se opét vychyli smérem k tyci.
Na nenabité plechovce se objevil kladny i zaporny naboj, stacilo jen pfibliZit k ni nabitou tyc.

VYSVETLENI:

V plechovce je zaporny i kladny ndboj, ale vzajemné se kompenzuji. Projevuji se jen tehdy,
jestlize je jednoho vic nez druhého. Naboje tedy nevyrdbime, jen je oddélujeme. Na listku se
objevil nesouhlasny naboj k naboji na tyci, protoZe byl polem naboje na tyci z plechovky do
listku pFitaZzen a souhlasny naboj odpuzen do jeji vzdalené;si ¢asti.

POZNAMKY

3 ELEKTROVANI TYCE - ODDELOVANI NABOJU OPACNE POLARITY.

POMUCKY:
novodurova ty¢
srst nebo vina
indikator polarity ndboje (doutnavka) nebo
detektor elektrického naboje od Vernieru a
dataloger (LabQuestStream + notebook)
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PRIPRAVA A PROVEDENI:

Pfi treni novodurové tyce srsti se projevi pri dotyku indikdtorem zaporny naboj na tyci
zarenim modré LEDky a dotykem srsti indikator prokaze kladny naboj svitem Cervené LEDky.
Pokud nemame indikator naboje, ukazeme opacnou polaritu ndboje na novodurové tyci a na
srsti, kterou jsme ji tfeli, priblizenim k zaporné nabité plechovce se staniolovym paskem. Ty¢
pasek odpuzuje, srst pfitahuje.

VYSVETLENI:
Elektrovani trenim je oddélovani a premistovani nabojl opacné polarity

POZNAMKY

4 FUNKCE ELEKTROMETRU

N . PRUBE INTERPRETACE
POMUCKY: ROKUSU POKUSU

Brownl(v elektrometr nebo elektroskop
novodurova a sklenéna ty¢
kGize a srst nebo vina

-

M

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Uzemnime elektroskop

Pfeneseme na elektrometr naboj z tyce. Pfiblizovanim nabitych ty¢i k nabitému i nenabitému
elektrometru ukazeme reakci jeho rucky a vyzveme zZaky k vysvétleni.

VYSVETLENI:

Nabiti elektroskopu napf. zaporné nabitou tyci zpUsobi odpuzovani zaporné nabité nosné
tycky a zaporné nabité rucky.

Priblizenim kladné nabité tyce se ¢ast zapornych nabojl ze spodni oblasti elektroskopu
presune nahoru k tyci s kladnym nabojem, a tim se naboj spodni méfici ¢asti zmensi.
Obracené, pfi priblizeni zaporné nabité tyCe se zaporné naboje presunou puisobenim
odpudivych sil do vzdalenéjsi méftici ¢asti — vychylka se proto zvétsi.

Podobné muizZzeme pozadovat od zak( progndzu chovani nenabitého elektroskopu pfi
priblizeni nabité tyce.

POZNAMKY
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Elektrostaticka indukce

5 NABIENI PLECHOVKY ELEKTROSTATICKOU INDUKCI

POMUCKY:
lampa s infrazarovkou
vétsi plechovka
5 zavésl pro alobalové prouzky
talit (nebo jiny nevodivy podstavec)
novodurova a sklenénd tyc
klZe a srst nebo vina
indikator polarity naboje (doutnavka)

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Do plechovky zasuneme bez dotyku nabitou novodurovou ty¢, staniolové listek se vychyli..
Dotkneme se rukou plechovky, listek poklesne, ale po vytaZzeni tycCe se listek opét oddali.
Indikatorem polarity nebo nabitou tyc¢i zjistime polaritu ndboje

VYSVETLENI:

Nabita novodurova ty¢ odpudila zaporny naboj (volny) na vnéjsi povrch plechovky a pritahla
na vnitfni sténu kladny naboj (vazany ndboj). Dotykem prstu jsme odvedli volny naboj a
vazany naboj se po vyjmuti tyCe pfemistil na povrch plechovky a listek

Kdyz se prstem dotkneme vnitfku plechovky, odvedeme volny, zaporny ndboj. Vazany, kladny
naboj je poutan polem zaporné nabité ty¢e. Obdobnad situace nastane pfi vioZeni kladné
nabité tyce.

Jak podobny pokus miZeme udélat s elektrometrem, nebo elektroskopem ukazuje nasledujici
obrdazek. | tomto pripadé nezalezi na tom, ve kterém misté se elektrometru dotkneme. Vidy
odvedeme volny naboj.

Ale vZidy musime nabitou ty¢ vzdalit az kdyz se prst prestane elektrometru dotykat.

PRUBEH POKUSU

POZNAMKY
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6

POMUCKY:
izolaéni podstavce
novodurova a sklenéna tyc
kGize a srst nebo vina
indikator polarity naboje

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Postavime dva Zaky na dva izolované
podstavce (napf. na dvé desky na Ctveficich
hrneckd na kdvu, na zavarovacich lahvich,
nebo polystyrenu) a ti si podaji ruce. Na
okamzik je uzemnime

Poté k jednomu z nich pfiblizime
zelektrovanou novodurovou ty¢. Kdyz poté
Zaci ptipazi, ty¢ oddalime. Indikatorem
polarity ukdZzeme, Ze jsou nabiti opacnym
nabojem.

VYSVETLENI:
73k, ktery byl bliZ nabité tyci, bude nabit nesouhlasnym vazanym nabojem, vzdalengjsi zak
bude nabit souhlasnym nabojem.

POZNAMKY
Muzeme poutZit i detektor elektrického ndboje od Vernieru s datalogerem.

Silové pusobeni elektrickych naboju

7

POMUCKY:
antistaticky sprej
novodurova a sklenénd tyc
klZe a srst nebo vina
2 poutové baldnky
dlouha dfevéna lat
plastova lahev s trubickou ve dné
hrotové loZisko

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Sestavy na pokusy ukazuje obrazek.

K nabitym predmétiim pfriblizujeme zelektrovanou ty¢ a demonstrujeme silové Ucinky pfi
souhlasnych a nesouhlasnych ndbojich. U nenabitych predméti demonstrujeme silové
plsobeni na indukovany nesouhlasny ndboj v blizsi ¢asti predmétu, protoze silové plsobeni
na volny souhlasny naboj ve vzdalenéjsi ¢asti je slabsi (Volime vodivé objekty, abychom mohli
jev interpretovat pohybem ndboja.

VYSVETLENI:
Mezi nabitymi télesy existuje silové pusobeni.

POZNAMKY
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8 SILOVE PUSOBENI NA NABITOUBUBLINU

POMUCKY:
van de Graaffliv generator nebo
indukéni elektrika
pivni vicko naletované na bananku
kulovy konduktor
bublifuk a brcko

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Na konduktor generatoru umistime pivni vicko na bananku a naplnime ho po okraj
bublifukem.

Na vicku vyfoukneme brékem bublinu a nabijime ji generatorem nebo elektrikou. Pisobenim
pole vytvoreného nabojem prenasenym na konduktor se bublina nejdfive deformuje az je
nakonec od vi¢ka odtlacena. PFiblizime-li bubliné ve vzduchu shora z obou stran ruce,
indukovany nesouhlasny naboj na dlanich nam umozni bublinou manipulovat.

Obdobny pokus mizeme provést s nenabitou mydlovou bublinou vyfouknutou brékem,
kterou midzeme ovladat nabitou tyci.

VYSVETLENI:
Mezi nabitymi télesy existuje silové pusobeni.

POZNAMKY
Recept na odolny bublifuk:
1 dil glycerinu, 1 dil koncentratu JAR, 5 dil( destilované nebo prevarené vody.

9 ABSENCE NABOJE NA VNITRNIM POVRCHU DUTEHO VODICE

POMUCKY:
vétsi plechovka
6 zavésl s alobalovymi prouzky
talit (nebo jiny nevodivy podstavec)
novodurova a sklenéna ty¢
kdZe a srst nebo vina

PRIPRAVA A PROVEDENI:
Plechovku na izolovaném podstavci opatfime zavésy s prouzky listky na vnéjsi i vnitfni strané
Plechovku nabijeme zelektrovanou ty¢i. Vnitini listky se nevychyli, vnéjsi ano.

VYSVETLENI:

ProtozZe jde o naboj stejného znaménka, budou se prenesené naboje od sebe odpuzovat. Na
vnitfni sténé plechovky by byl naboj vic u sebe a proto je pfirozené, Zze ho odpudivé sily
elektrického pole odtlaci co nejdal — na vnéjsi povrch.

POZNAMKY
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AN e canarrovi eneniTony o

POMUCKY:
van de Graafflv generdtor

PRIPRAVA A PROVEDENI:
Sejmeme konduktor z van de Graaffova generdtoru
Ukazeme, jak je naboj z pasu prenasen na vnitini povrch konduktoru.

VYSVETLENI:
ProtoZe je naboj pfenasen na vnitini povrch (ktery je bez naboje), Ize vnéjsi povrch nabit na
vyssi potencidl, nez maji naboje nesené na povrchu transportniho pasu.

POZNAMKY

e Mo i romeny prenven—

POMUCKY:
van de Graafflv generator nebo indukéni
elektrika
Faradayova klec s polepy na vnitini i vnéjsi
sténé
izolaéni podstavec klece
spojovaci vodice

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Faradovu klec na podstavci vodivé spojime s konduktorem van de Graaffova generatoru

Klec nabijime a pozorujeme vychylovani polepu na vnéjsi sténé klece, zatim co vnitini polepy
se neodchyluji.

VYSVETLENI:
Vnitfni sténa klece nema elektricky ndboj, uvnitf klece neni elektrické pole.

POZNAMKY

7114



Modelovani elektrického pole

12 MODELOVANI POLE KRUPICIV OLEN

POMUCKY:
souprava na modelovani pole krupici v
oleji
indukéni elektrika nebo van de Graaffiv
generator
spojovaci VN vodice
ricinovy olej
krupice v sypatku

PRIPRAVA A PROVEDENI:

EItI\LIUuy |JU|||u|u ||c|u|J|'|||c LUIUJCII]. ni ub;n.,c
se fadi do tvaru silocar dily tomu Ze
jednotliva zrnka se stanou dipdly.

VYSVETLENI:
Retizky , krupicovych dipdlG“ ukazuji priibéh silocar.

POZNAMKY

13 PROSTOROVE MODELOVANI POLE LEHKYMI PROUZKY

POMUCKY:
indukéni elektrika nebo van de Graaffav
generator
elektricky chochol o (]
mfizka s papirovymi prouzky } ;

spojovaci VN vodice JL JL
s

PRIPRAVA A PROVEDENI:
Vysokonapétovymi vodici pfipojime elektrostaticky zdroj k chocholim a k mfizkdam. U van de
Graaffu pripojujeme konduktor a uzemnéni.

VYSVETLENI:
Lehké prouzky ukazuji pribéh silocar elektrického pole.

POZNAMKY
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14 STINENfBUBLINYBUBLNOU

POMUCKY:
van de Graaffliv generator nebo
indukéni elektrika
dvojitda miska na bananku
kulovy konduktor
bublifuk a br¢ko

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Na velké misce vyfoukneme bublinu. Navlh¢ime
bublifukem vnéjsi povrch brcka a na prstenci
uvnitt prvni bubliny vyfoukneme druhou vnitini
bublinu. PFi nasledujicim nabijeni je vnéjsi bublina
elektrickymi silami zfetelné deformovana, zatim
co vnitfni bublina, ktera je chranéna vodivym
plastém vnéjsi bubliny, zlstava kulova.

VYSVETLENI:
Vnéjsi nabitd bublina je vodiva a predstavuje proto schranku, do niz elektrické pole
konduktoru nepronika. Navic vnitini bublina, ktera je vodivé spojena s vnéjsi, nema elektricky
naboj, ten presel na vnéjsi plast venkovni bubliny.

Jakmile ale vnéjsi bublina praskne, deformace vnitini prokaze odpudivé plsobeni naboje
konduktoru

POZNAMKY

15 SRSENIELEKTRINYZ HROTU

POMUCKY:
van de Graaffiiv generator nebo
induk¢ni elektrika
vodi¢ zakon¢eny hrotem
elektrometr
svicka

PRIPRAVA A PROVEDENI:

K elektrostatickému zdroji pfipojime vodic¢ zakonceny hrotem, ktery pfiblizime ke konduktoru
elektrometru resp. k plameni hofici svicky asi do vzdalenosti 3 az 4 cm. Elektrometr se nabiji,
plamen svicky se zfetelné odklani od hrotu.

VYSVETLENI:

V okoli hrotu je silné elektrické pole, které dokaze z elektricky neutralnich molekul vzduchu
vytvaret ionty (ionizace narazem). Souhlasné nabité ionty jsou od hrotu elektrickym polem
odpuzovany a jsou zachyceny konduktorem. Pfi svém pohybu sebou strhavaji i okolni vzduch.
Jeho proud plamen svicky ohyba.
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POZNAMKY

Dalsi podobné pokusy mliZzeme provadét s elektrickym vétrnickem nebo elektrostatickym
motorem. V téchto pfipadech se na pohybu vyrazné podilii silové plisobeni prostorového
naboje, tvofeného oblakem iontd v blizkosti hrotu. Nejde tedy jen o plisobeni repulsnich sil
Castic ,,odskakujicich z hrot(“.

Nevodié v elektrickém poli

16 ELEKTROSTATICKY obLu¢ovac

POMUCKY:
indukéni elektrika
trubice s elektrodami a zatkou
cigareta
zapalky

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Trubici naplnime cigaretovym dymem, uzavieme a
elektrody nabijime elektrikou. Kour ve valci za¢ne
vifit a za okamzik se ztrati (usadi se na sténach a
elektrodach).

VYSVETLENI:

lonty, vytvarené ionizaci ndrazem z molekul vzduchu vlivem vysokého napéti, se zachycuji na
Casticich koure, které se tim nabijeji a jsou elektrickym polem strhdvany k elektroddm.
Podobné pracuji priimyslové pouzivané odlu¢ovace popilku v uhelnych elektrarnach.

POZNAMKY
Po pokusu setfeme povrch konduktor(i ve valci papirovym kapesni¢kem a ukdzeme zak{m,
¢im si kufaci impregnuji své plice.

JEDNODUCHE EXPERIMENTY

17 BALONEKNAZDI

POMUCKY:
baldnek
natéradlo (srst, papirovy kapesnik)

PRIPRAVA A PROVEDENI:
Baldnek nafoukneme a zavazeme. Natéradlo tfeme o balének. OdloZzime natéradlo a balének
pritiskneme na zed a opatrné pustime.

VYSVETLENI:
Pokud jste balének dobre zelektrovali, z(stane viset na sténé.

POZNAMKY
Pokud nemate baldnek, zkuste pouzit brcko nebo igelitovy pytlik.
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18 ZAVODY s PLECHOVKAMI

POMUCKY:
prazdné plechovky od napojt
natéradla (srst, papirovy kapesnik, klize)
sklenéna nebo novodurova ty¢

PRIPRAVA A PROVEDENI:
Vhodnym natéradlem tfeme sklenénou nebo novodurovou ty¢. Plechovku od napoje
poloZzime na bok a pomalu pfiblizujeme zelektrovanou ty¢

VYSVETLENI:
Pokud jste ty¢ dobre zelektrovali, plechovka se zacne hybat

POZNAMKY

19 TANculicipAPiRKY

POMUCKY:
drobné kousky hedvdbného papiru
natéradlo (srst, klize, papirovy
kapesnik)
sklenéna nebo novodurova ty¢

PRIPRAVA A PROVEDENI:
Hedvabny papir natrhame na drobné kousky a umistime je na podlozku (stdl). Vhodnym
natéradlem tfeme sklenénou nebo novodurovou ty¢. Zelektrovanou ty¢ ad kousky papiru.

VYSVETLENI:

Papirky budou priskakovat k tyci. Zelektrovana ty¢ pfitahuje kousky hedvabného papiru. To
ma za nasledek, Ze ty¢ bud' prebytek elektroni (tyc je zaporné nabitd) nebo nedostatek
elektrond (ty¢ je kladné nabita).

POZNAMKY

Pokud nemate sklenénou nebo novodurovou ty¢, postaci nafukovaci balének
Z hedvabného papiru muizete vystfihat rlizné tvary rybicky, panacky, apod.

Z papiru mizeme vystfihnout i hada, ktery bude zvedat hlavu jako kobra
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20 POPELKAL

POMUCKY:
sal
pepf
plastova Izicka (baldnek)
plastovy talifek
natéradlo

PRIPRAVA A PROVEDENI:
SUl a pepr nasypeme na plastovy talifek. Zelektrujeme plastovou IZicku a opatrné ji priblizime
nad plastovy talifek s pepfem a soli.

VYSVETLENI:
Elektrovany balének ma kladny ndboj a pritahne k sobé lehoucké ¢astecky pepre sndze nez
Castecky soli.

POZNAMKY

21 RUCNivysavac

POMUCKY:
plastova krabicka s vickem
zalamovaci nozik

PRIPRAVA A PROVEDENI:
Do dna krabicky udélame na Sitku minimalné Ctyfi pll centimetrové vyrezy.

VYSVETLENI:
Pti tfeni rGznych materidlt dnem krabicky vznika elektricky naboj, ktery ,vtahne“ prachové
Castecky dovnitf krabicky.

POZNAMKY

22 OHYBANIPROUDUVODY

POMUCKY:
proud vody
nafoukly balének
papirovy kapesnik nebo utérka

PRIPRAVA A PROVEDENI:
Baldonek zelektrujeme tfenim papirové utérky a pfilozime ho k mirnému proudu vody z kohoutku.

VYSVETLENI:
Diky elektrickému naboji vzniklému na baldnku se proud vody vychyli.

POZNAMKY
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23 POPELKA2

POMUCKY:
polystyrenové kulicky
brcko
plechovka
talirek
papirovy kapesnik

PRIPRAVA A PROVEDENI:
Na talifek vysypeme polystyrenové kulicky. Ukolem je pFenést kulicky do plechovky, aniz
bychom se dotkli kuli¢ek rukou.

VYSVETLENI:
K pfeneseni nam poslouzi zelektrované brcko. Aby kulicky napadaly do plechovky, staci se
brékem dotknout ¢asti plechovky.

POZNAMKY

2 FYmaGicsTIK

POMUCKY:
hracka fly magic stick
prouzky alobalu

PRIPRAVA A PROVEDENI:
Pfipravime si Fly magic stick a prouzky alobalu. Prouzek alobalu poloZime pres magic stick a
zapneme jej tlacitkem.

VYSVETLENI:
Fly magic stick je vlastné maly Van der Graflv generator, takze se prouzky alobalu nabiji
stejnym nabojem jako magic stick a odpuzuji se navzajem.
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Metodicka poznamka do vvuky:

Neni uplné vhodné rovnou pred détmi pouzivat pojem elektricky ndboj. Pfi uvodnim
experimentovani je mozné pouzivat napfiklad slovni spojeni ,na ty&i se NECO objevilo, to
NECO neni vidét, d4 se pFendat do plechovky, atd.” Zaci totiz velmi €asto znaji vice & méné
spravné pojmy (staticka ale i statisticka elektrina, elektrika, apod.), avsak tyto pojmy jsou pro
né prazdné, a nedokazou si pod nimi predstavit zadny obsah. Tim, Ze poufZijete slovo NECO,
umoznite Zakam, aby si nejdfive vybudovali alespon zakladni pfedstavu, a teprve potom tuto
predstavu pojmenujete.

M(j mentor Milan Rojko pro to pouzZival nasledujici ptimér: ,Fyzika se ¢asto udi tak, Ze se
vezme pytel, nalepi se na néj cedule s nazvem, a pak se ucitel snazi do tohoto pytle détem
sypat védomosti. NevSimne si ale, Ze ten pytel ma dole diru, poznatky propadavaji pry¢, a
détem v hlavé zlstane jen ten prazdny pytel s ceduli. My se snaZzime nejdfive naplnit ten
pytel, a teprve potom na néj nalepit tu ceduli. Jsme presvédceni, Ze timto zpUsobem téch
poznatk( a védomosti détem zUlstane vic.”

Experimenty jsou €erpany z téchto zdroju a literatury:
1. SVOBODA, Emanuel a Vaclav HOUDEK. Pokusy z fyziky na stfedni skole.
Praha: Prometheus, 1997. ISBN 8071960071.
2. ROJKO, Milan. Pokusy z elektrostatiky v heuristické vyuce fyziky I. Skolska
fyzika. 2012, (2), 35-43. dostupné zde:
https://dspace5.zcu.cz/bitstream/11025/21661/1/Rojko.pdf
3. ROJKO, Milan. Pokusy z elektrostatiky v heuristické vyuce fyziky II. Skolska
fyzika. 2012, (1), 32-38. dostupné zde:
https://sf.zcu.cz/data/2012/sf2012 02 5.pdf

4. Veletrh ndpadl uciteld fyziky (vnuf.cz)

5. FyzWeb - Experimenty s Vernierem dle kapitol v ué¢ebnicich pro zS
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