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Anotace:

Herni kniha Newton v kostce: Nevyreseny spor o autorstvi nabizi zakdm a zakynim 2. stupné
zékladnich skol moznost ponofit se do etickych dilemat védeckého svéta. Formou interaktiv-
niho pfibéhu zkoumaji postavu Isaaca Newtona nejen jako génia védecké revoluce, ale i jako
¢lovéka s problematickymi rysy. Aktivita vrcholi simulovanym etickym tribunalem, kde zakyné
a zaci v rolich obhajoby, obzaloby a poroty argumentuji na zakladé vlastniho badani a hledaji
spravedlnost ve véci autorstvi védeckého objevu. Materiadl podporuje kritické mysleni, praci
se zdroji, argumentaci i schopnost nahlizet na védecky pokrok v sirsich historickych a etickych
souvislostech. Lze jej vyuzit napfi¢ predméty (fyzika, déjepis, ob¢anska vychova).
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Vék/roénik:

Doporuceny vék: 11-15 let; 6.-9. ro¢nik zakladnich skol, odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii

Casova dotace:

1 vyucovaci hodina

Pomucky a material:

m herni kniha Newton v kostce 1: Nevyreseny spor o autorstvi
m badatelsky zapisnik Newton v kostce 1: Nevyreseny spor o autorstvi
m zafizeni s pfipojenim k internetu (tablety, notebooky nebo chytré telefony)
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Pribéh aktivity:

1. Uvodni faze
Vytvorime podminky pro skupinovou praci.
m Zaci a zakyné pracuji ve dvou- aZ ¢tyi¢lennych skupinéch - kazdé skupina tvofi samostatny
badatelsky tym. Aktivita je postavena na spolupréci, sdileni ndpadi a tymové diskusi.
m Vyucujici sezndmi zéky a Zakyné s pravidly bezpecéné prace online (BOZP).
m Badatelské tymy obdrzi potfebné pomdicky: herni knihu, badatelsky zapisnik a zafizeni
s pfistupem k internetu.

m Vyulujici uvede Zactvo do préace s herni knihou, kterd déle sama facilituje skupinovou &in-
nost. Vyucujici je k dispozici pro podporu, pokud je potfeba néco vysvétlit nebo rozvinout.

2. Hlavni ¢ast
m Badatelské tymy se postupné sezndmi s historickym a etickym kontextem postavy Isaaca
Newtona.

m Pomoci online reSerse a zapisu v badatelském deniku si vytvofi ndzor a zaujmou jedno ze
tfi stanovisek (obhajoba, obzaloba, porota).

m Nasleduje pfiprava na simulovany eticky tribundl - kazda skupina si pfipravi své
argumenty.

m Ve tfidé probéhne zasedani etického tribunélu s rozdélenymi rolemi.

3. Zavér a reflexe
m Probéhne vyhldseni zavérecného stanoviska predsedy ¢i predsedkyné tribunalu

a spolec¢na diskuse o etickych otézkach:

mm Premyslejte, pro¢ mél Newton spory pouze s védeckymi kolegy a pro¢ mezi nimi
neni zadné védecka kolegyné?

mm Stalo se vdm nékdy, Ze si tfeba vas sourozenec, kamardd nebo kamarédka pfisvojili
napad, ktery nebyl cely jejich?

mm Je spravedlivé pri vyuce o velkych objevech hovofit pouze o zndmém objeviteli
a ignorovat pfinos jeho védeckych kolegt a kolegyn?
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mm Seznamte Zactvo s citditem Isaaca Newtona: ,Jestlize jsem dohlédl dal nez jini, bylo
to tim, Ze jsem stal na ramenou obrd”.
Rozeberte jeho slova: co touto metaforou chtél fici a jak vypovida o jeho smysleni.

Instrukce pro vyucujici: Role soudce/soudkyné

Vasi zaci a zdkyné pravé prozkoumali etické dilema spojené s chovanim Isaaca Newtona na
zdkladé smysleného (ale historicky podlozeného) dopisu Johna Flamsteeda. V dopise jsou
popsany Newtonovy konflikty s kolegy a nafceni z neetického pfistupu - napfiklad z pfivlast-
néni cizich dat, snahy o vymazani oponentl z historie nebo sporu s Gottfriedem Wilhelmem
Leibnizem o autorstvi kalkulu.
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1. Zaci a zakyné méli za Gkol:
m vyhledat dalsi informace o Newtonovi a jeho sporech,

m kriticky posoudit dostupné zdroje,
m a na zdkladé toho zaujmout stanovisko.

2. Rozdélili se do tfi skupin:

m ObzZaloba: tvrdi, Ze Newtonovo chovani je neospravedInitelné.
m Obhajoba: tvrdi, Ze jeho chovani je obhajitelné.
m Porota: diskutuje etické dilema a zvazuje rizné Ghly pohledu.

3. Kazda skupina méla 5 minut na pfipravu argumentt. Poté nastava ¢as pro
simulované zasedani etického tribunalu. Jak postupovat:

m Vystupujete v roli pfedsedy/predsedkyné a vyslovite zavér ze zasedani. Mira toho, jak se
do role vZijete, je na vas - zkusenost ukazuje, ze ¢im vice si roli uZijete, tim vétsi dopad
aktivita ma.

m Dejte slovo nejprve obhajobé, poté obzalobé.

m Pokud ¢as dovoli, mizete umoznit reakce stran (napf. formou namitek).

V opaéném pfipadé nechte pouze obé strany prezentovat své argumenty.

m Nasledné dejte poroté prostor k poradé. Porota by méla sdélit své doporuceni
k rozsudku.

m Na zavér vyneste rozsudek:

mm Zvazte predlozené argumenty a doporuceni poroty.
mm MUzZete zapojit i své vlastni znalosti o Newtonovi a jeho dobé.

mm Hlavni otdzka znf:
Je spravedlivé nadéle vyucovat o Newtonovych zédkonech bez zminky o pfinosu jeho
védeckych kolegli a kolegyn?

mm MUzete se také vyjadrit k Sir§imu etickému tématu:
Jako podklad muzete vyuZit otdzky popsané v zavéreéné a reflexivni fazi popsaného
prabéhu aktivity.
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Vazba aktivity na RVP ZV

1. Vzdélavaci oblast: Osobnostni a socialni vychova (OSV)

Aktivita podporuje rozvoj v nasledujicich oblastech:

Etické vnimani a hodnoceni: Zaci a zakyné analyzuji etické aspekty chovani vyznamného
védce a diskutuji o spravedInosti a mezilidskych sporech.

Kooperace a tymové prace: Prace v badatelskych tymech vyzaduje spolupraci, sdileni
nazorl a rozvoj komunikacénich dovednosti.

Diskuse a argumentace: Aktivita vede zakyné a zaky k formulaci a obhajobé stanovisek,
ke kultivované vymeéné néazord a premysleni o rdznych perspektivach.

2. Rozvijené klicové kompetence (dle revidovaného RVP ZV)

Kompetence k feseni problémad (KRP):

mm Vyhledavani, ovéfovani a zpracovani informaci z vice zdroju.

mm Samostatnd formulace argumentl a schopnost rozhodovat se v eticky komplikované
situaci.

Komunikaéni kompetence (KKK):

mm Jasné vyjadfovéni vlastniho nazoru.

mm Schopnost naslouchat a reagovat na nazory druhych.

mm Pfiprava a prezentace argumentd v rdmci soudniho procesu.

Osobnostné-socialni kompetence (KOS):
mm Schopnost tymové prace.

mm Respektovani odlisnych nazord.

mm Spoleéné reflexe pfijatych rozhodnuti.

Obcanska kompetence (KOB):
mm Uvédoméni si vyznamu spravedInosti, odpovédnosti a etiky ve spole¢nosti.
mm Aktivni zapojeni do diskuse o moralnich dilematech.

Digitalni kompetence (KDI):
mm PouZivani digitdlnich nastroji k vyhledavani informaci.
mm Ovérovani divéryhodnosti zdroja.
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3. Ocekavané vystupy dle RVP ZV (2. stupen, 6.-9. ro¢nik)
Z4ci a zakyné by méli byt schopni:
vyhledat a vyhodnotit informace o historickych osobnostech a jejich pfinosu,
posoudit rdzné pohledy na minulost a soucasnost,
vyjadrit a obhdjit svdj nazor na zakladé vécnych argumentd,
spolupracovat ve skupiné na reseni ukolu,
vést diskusi a pfispivat ke skupinové préci,
reflektovat vztah mezi etickym jednanim a spolecenskym pfinosem jednotlivce.

Aktivita je vhodné integrovatelna do vyuky obcéanské vychovy, déjepisu, fyziky i prirezovych té-
mat. Podporuje pfirozené mezioborové propojeni a rozvoj tzv. mékkych dovednosti. Odpovida
aktualnim pozadavkdm revidovaného RVP ZV na kompetencéné orientovanou vyuku s ddrazem
na kritické mysleni, etiku, tymovou spolupréci a digitalni gramotnost.
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Anotace:

Badatelskéd sada Newton v kostce: Objev pod jabloni nabizi zdkiim a Zédkynim z&zitkovou cestu
k objevovani vztahu pohybu a sily. Skrze experimenty, vypravéni, imaginaci i skupinovou dis-
kusi si Zakyné a zaci samostatné vyvozuji koncepty vztahl pohybu a sily.

Sada je vhodna i do pfirodovédnych a technickych krouzkd nebo do koumaka.

Zazitkovéd metoda je zalozend na interaktivni praci s u¢ebni hrackou Newton v kostce, herni kni-
hou, badatelskym zapisnikem, digitélni technologii a konzultacemi s vyucujicimi.
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Vék/roénik:

Doporuceny vék: 3
11-15 let; 6.-9. rocnik ZS, odpovidajici roéniky viceletych gymnazii, 5
v technickych krouZcich byla sada Uspésné pilotovana pro zaky a zakyné od 3. tridy ZS

Pomucky a material:

ucebni hracka Newton v kostce (1 kostka na 3 badatelské tymy, pro 30 déti 3 kostky),
herni kniha Newton v kostce 2: Objev pod jabloni pro kazdy badatelsky tym,
badatelsky zapisnik Newton v kostce 2: Objev pod jabloni pro kazdy badatelsky tym,
zafizeni s pfipojenim k internetu (tablety, notebooky nebo chytré telefony) pro kazdy
badatelsky tym.
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Pribéh aktivity:

1. Priprava skupinové prace

Zaci a z4kyné pracuji ve dvou- a7 ¢tyfélennych skupinéch, usazenych kolem stolu nebo dvou
spojenych lavic. Aktivita je koncipovana jako tymové spoluprace, pfi niz zaci a zakyné sdileji
své napady, diskutuji a spolecné hledaji feseni. Dulezité je, aby vsichni ve skupiné méli prostor
se zapojit. Jednotlivé skupiny mohou byt homogenni (vékem, zajmy, tempem uceni), |ze tedy
vytvofit jednu skupinu vice zamérfenou na pfirodni védy a jinou spise humanitné; cilem neni
soutézeni.

2. Uvod

Badatelské tymy dostanou k dispozici herni knihu, badatelsky zapisnik a zafizeni s pfipoje-

nim k internetu. Na dobre dostupné misto pfipravte zaviené u¢ebni hracky Newton v kostce -

doporuceny pomér je 2 badatelské tymy, 4 kostky na 30 zakyni a zaka).

Pfed zahajenim aktivity vyulujici sezndmi zakyné a zéky s pravidly bezpecné prace v online

prostredi.

Jakmile badatelsky tym otevre kostku, vyucujici pristoupi a poudi o pravidlech BOZP a poté

neché skupinu, aby si s kostkou volné pohréla:

m Pozor na mozné uskfipnuti prstd.

m Pozor na hry s jablky, ve kterych jablka pouzivame jako kuzelky, navijime je na setrvacnik,
nebo s nimi hazime.

3. Hlavni ¢ast

Badatelské tymy objevuji Newtonovy zdkony, vedeny pokyny v herni knize. Pracuji s kostkou,
samostatné vyhledavaji informace, formuluji hypotézy a zapisuji své postfehy do badatelského
zapisniku. Vyucujici nabizi podporu, poméha validovat poznatky, monitoruje praci jednotlivych
tymU a prabézné hodnoti préaci tymu v badatelskych zépisnicich.

4.Zavér a reflexe

Kazdy tym prezentuje svij objev. Mlze vyuzit scénér role play s Chatem GPT (viz pokyny v herni
knize) nebo predstavit své zavéry ulitelce nebo uditeli. Reflexe a hodnoceni vychazi z obsahu
badatelského zapisniku.
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Otazka

Jaké specidlni
vlastnosti ma
setrvaénik?
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Spravna odpovéd

Setrvacnik se toci dlouho.

Setrvacnik se toci rozhodné déle, nez by se tocilo
treba drevéné kolecko na klaciku. Mdzeme také fici,
Ze setrvacnik setrvavé dlouho ve svém pohybu -
toceni. To je hlavni smysl setrvaéniku. Jakmile jej
roztocime, toci se porad stejné.

V setrvaéniku jsou zavazi.

Cim je setrvacnik t&z3i, tim déle se dokaze otacet.
Cim je setrvacnik t&28i, tim vice sily potfebujeme na
to, abychom jej roztodili. Diky své velké tize a diky
rozlozeni hmotnosti se setrvaénik rozta¢i postupné
a neochotné, aviak jakmile jej jednou rozto¢ime,
toci se dél a dal. V tom je setrvacnik specidlni - chce
vzdy setrvavat ve stavu, v jakém zrovna je. Kdyz je

v klidu, neochotné se roztadi, kdyz se toéi, chce se
todit dal a dal.

Setrvaénik se toéi velmi hladce, jakoby jej skoro nic
nebrzdilo

Hladky chod setrvaéniku mu poméaha setrvavat v to-
¢eni. Setrvacnik je navrzen tak, aby se co nejméné
brzdil, aby se mohl todit snadno. Co vée poméaha
setrvacniku k tomu, aby se nebrzdil? Loziska. Po-
uZijte své tablety a najdéte obrazek a vysvétleni
toho, jak funguiji loziska. N&s$ setrvacnik je ulozen na
dvé loziska.

RozloZeni hmoty

Na setrvaéniku je dilezitd jeho hmotnost, ale také
to, jak je hmota rozmisténa. Cim dal od osy otaceni
hmota je, tim vétsi setrvacnost setrvaénik ma. Aby

otaceni.
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: Cislo

setrva¢niku na jeho
vlastnosti?

Tézky setrvaénik dokéze ,uskladnit” vic energie, takze
po roztoceni vydrzi déle v pohybu.

roztoceni.

karty Nazev karty Otazka Spravna odpovéd'
10 {NEWTON Jak souvisi jablko Jablko souvisi s Newtonem diky znamé legendé: kdyz
A JABLKO s objevem Isaaca mu Udajné spadlo jablko na hlavu (nebo pobliz néj
Newtona? ze stromu), inspirovalo ho to k pfemysleni o gravitaci

a nakonec k formulaci zdkona univerzalni gravitace. Ve
skute¢nosti jablko bylo spi§ symbolickym impulzem
nez doslovnou udélosti.

12  SETRVACNIK Jaky vliv ma hmotnost i Cim je setrvaénik t&28i, tim déle se to¢.

Je dllezité, jak je
hmotnost v setrvaéniku
rozlozend?

Diky rovnomérnému rozlozeni hmotnosti kolem osy
otadeni se roztoceny setrvaénik dlouho otadi. Cim dal
od osy je hmotnost rozloZzend, tim déle se setrvacnik
todi. Pokud je hmotnost soustfedéna blizko stredu,
toéeni brzy skond&i. Proto maji nékteré setrvaéniky zavazi
po obvodu - poméhé to prodlouZit toceni.

a proc?

Tézisté je ve stfedu - v misté, kde je setrvacnik pripev-
nény ke kovové tycce (ose otaceni).
Pravé tam jsou loziska, kterd zajistuji, ze se setrvaénik

to¢i hladce a rovné.

Diky tomu se nekyve a zbyteéné se nebrzdi.

O co se v setrvacniku
staraji loziska?

Loziska v setrvaéniku jsou jako dva prstynky - jeden
velky a uvnitf néj mensi. Mezi prstynky jsou kulicky, diky
nimz se maly prstynek nikdy nedotkne velkého. Kdyz
se jeden z prstynkd otddi a druhy stoji, neSoupaji se

o sebe, ale kulicky mezi nimi se hladce odvaluji.

Pro¢ setrvaénik
zpomaluje?

Setrvaénik zpomaluje, protoze na néj pUsobi nevidi-

telné sily. Hlavni jsou dvé:

odpor v loZiscich - ani ta se neotaleji dokonale hladce,
jejich pohyb mirné brzdi valivy odpor,

odpor vzduchu - pfi otdéeni musi setrvaénik rozrézet
vzduch kolem sebe, a ten ho zpomaluje podobné jako

vitr brzdi bézce.

Tyto sily mu postupné berou energii, az se nakonec

zastavi.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000
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E;It; Nazev karty Otazka Spravna odpovéd

13 | VEVESMIRU Doplnéni komiksu Kdyby se kosmonautka dotkla antény nebo ¢eho-
koliv jiného na vesmirné lodi, odrazila by se od ni
a letéla by dal a dal do vesmiru

14 LDE Jak se jmenoval prvni | Jurij Gagarin - sovétsky kosmonaut, ktery v roce

VE VESMIRU ¢lovék ve vesmiru? 1961 obletél Zemi na lodi Vostok 1.

Jak se jmenoval prvni | Neil Armstrong - americky kosmonaut, ktery v roce 1969
Elovék na Mésici? vystoupil na povrch Mésice béhem mise Apollo 11.

Znéate jména néjakych i Napriklad:

kosmonautek? Valentina Téreskovova - prvni Zena ve vesmiru
(1963, SSSR).

Peggy Whitson - drzi rekord v poctu dni ve vesmiru
mezi vSemi Americany.

Samantha Cristoforetti - italskd kosmonautka z ESA.

Které vyznamné Sergej Koroljov - hlavni konstruktér sovétského pro-
védkyné a védci se gramu, bez néj by Gagarin do vesmiru neletél.
podileli na Uspéchu Wernher von Braun - kli¢ovy konstruktér raket
vesmirnych misi? NASA, podilel se na programu Apollo. Nez pracoval

pro NASA, vyvijel rakety pro nacistické Némecko.
Byl genialni védec, ale rozporuplny ¢lovék.
Katherine Johnson, Dorothy Vaughan a Mary
Jackson - americké matematicky a inzenyrky, jejichz
vypocty umoznily bezpecné lety NASA (mizeme
doporucit zhléhnuti filmu Skryta &isla)

Margaret Hamilton - vedla tym, ktery napsal pa-
lubni software pro mise Apollo.

Chris Kraft

Prvni letovy reditel NASA a zakladatel konceptu ,mi-
ssion control”. Nastavil postupy a protokoly, které
zajistily Uspésné fizeni letl a krizovych situaci.

Jeho systém fizeni letd byl zésadni pro zvladnuti
sloZitosti programu Apollo.

A mnoho dalSich védct a védkyh po celém svété,
ktefi pracuji na raketach, sondach a vyzkumu vesmiru.
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Nazev karty
LIDE
VE VESMIRU

Otazka

Jaké dalsi zemé vedle
Ruska a USA maji svij
vesmirny program?

0000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Spravna odpovéd'

Cina - mé4 vlastni astronauty (tzv. taikonauty) a do-
konce stavi vlastni vesmirnou stanici Tiangong.
Indie - vyviji rakety a sondy, poslala misi k Mésici
(Candréjan) a k Marsu.

Evropské staty - spolecné spolupracuji v ESA.

Dalsi zemé jako Japonsko, Kanada, Izrael, Spojené
arabské emiraty a Jizni Korea maji aktivni vesmirné
programy nebo vysilaji vlastni sondy.

Co je to ESA?

ESA (European Space Agency) je Evropska kos-
micka agentura, kterd sdruzuje 22 evropskych zemi
a spolec¢né vyviji druzice, sondy, rakety i astronau-
ticky program.

15

GRAVITACE
NA ZEMI

V jakych situacich si
uvédomujeme
gravitaci?

Gravitaci si uvédomujeme hlavné ve chvilich, kdy
se hybeme nebo néco zvedédme. Citime ji, kdyz se
snazime vysko¢it do vysky a nase télo je hned prita-
hovéno zpétky k zemi. Vniméame ji pfi padu - tfeba
kdyz ndm spadne tuzka ze stolu nebo kdyz sami
uklouzneme. Uvédomime si ji i pfi noseni tézkého
batohu nebo nakupu, protoze tiha véci je pravé du-
sledkem gravitace. Gravitace pusobi i na tekutiny -
proto voda tece dold z kopce a dést pada k zemi.
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ODPOR
VZDUCHU
NA ZEMI

ececccccccccccoce

V kterych situacich
muzeme vyrazné citit
odpor vzduchu?

e0ccccccccccccccccccccc oo

Odpor vzduchu citime, kdyz se pohybujeme rychle.
Nejvic je znét pfi jizdé na kole nebo na motorce,
kdy nam vitr ,tla¢i” do obli¢eje a musime vic Slapat.
Stejné tak ho vnimame pfi béhu, kdyz nam foukéa
do téla. Kdyz vystréis ruku z okna jedouciho auta,
vzduch ti ji za¢ne tladit zpatky. A odpor vzduchu
také zpomaluje predméty, které padaji - treba

listy ze stromu nebo padék, diky kterému ¢lovék
nespadne k zemi pfili$ rychle.
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: E;It; Nazev karty Otazka Spravna odpovéd
182 i ZEME BEZ Co by se stalo s lidmi i Na Zemi by to vypadalo jako ve vesmiru. V3e by bylo
GRAVITACE venku v okamziku, v pohybu, vie by letélo bez zastaveni, dokud by nena-
A ODPORU kdy by na Zemi nahle razilo. Tedy i lidé. Bez gravitace nelze chodit po zemi,
VZDUCHU pFestal existovat odpor ; Nelze si na zemi dfepnout ani pfedklonit. Stacil by jeden

vzduchu a gravitace? nesikovny pohyb, aby ¢lovék letél dal a dal do vesmiru.

:[:9 SETRVACNIK Cimto je, Ze roztodeny Setrvaénik se postupné zastavuje vlivem své tihy. Ta

NA ZEMI setrvaénik zpomaluje, se prendsina osu rotace a do loZisek. | kdyz loziska
az se zastavi GplIné? zpomaluji zastaveni setrvacniku, jejich valivy odpor
pUsobi proti pohybu az do zastaveni.

20 | SETRVAENIK Doplnovacka Pokud by se kosmonautka uvedla ve vesmiru do po-
VE VESMIRU (spréavné odpovédi hybu a nic by ji nezabrzdilo, letéla by vesmirem dal
tuéné) a dal. Takze je jasné, ze pokud bychom ve vesmiru

roztodili setrvaénik, tak by se to¢il dal a dal,

a pokud bychom setrvaénik ve vesmiru dokonale
zastavili, tak by zustal v klidu.

Takové Uplné zastaveni ve vesmiru je hodné tézké -
skoro nemozné. Ale kdyby se to podafilo, setrva¢nik
by zlstal Gplné v klidu, jen by visel na misté. Netodil
by se, nepohyboval by se, nic by se s nim nedélo.
Byl by tam nehybny tfeba navéky, dokud by do néj
néco nenarazilo.

A kdyz do néj nic nenarazi, zlistane tam stat dal

a dal... Bystré déti mdzeme upozornit na to, ze klid
je vzdy relativni ke vztazné soustaveé.

23 VELKE JABLKO Pozorovéani toho, co Zapis mlze vypadat tfeba takto:

NA HOUPACCE | asi prozivalo jablko na ,Viselo jsem za néjaky provazek na néjaké kon-
houpadce strukci. Pak mé néjaké velké chapadlo vzalo a za-
tédhlo se mnou do strany. Pak mé to pustilo a j& jsem
letélo. Nez jsem ale dopadlo na dfevénou plosinku,
tak mé provézek vytahnul pry¢ od plosinky. Pak
jsem se na chvilinku zastavilo ve vzduchu na pro-
vazku a letélo jsem zase na druhou stranu. Vlastné
jsem se houpalo tam a zpatky.”
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karty Nazev karty Otazka Spravna odpovéd
25  JABLKO NA Doplnovacka 1. Jablko zaciné klesat, padat dol.
JERABU (spréavné odpovédi 2. Padajici jablko roztadi setrvacénik.
tuen&) 3. Setrvadnik brzdi pad jablka a u toho se roztadi.
4. Jablko ve svém padu postupné zrychluje
5. Setrvacnik se na zacatku roztaci pomalu,
postupné zrychluje.
6. Jablko nakonec narazi a to jej zastavi.
7. Setrvacnik zGstava roztoceny i po padu jablka,
zUstava v pohybu nejdéle.
8. Setrvacnik zpomaluje.
9. Nakonec se setrvacnik zastavi.
= Premyslejte jako Newton mohl pfemyslet tfeba takto: ,Jablko spadlo
=27 ::285 é%BLLL";(',O Newton, kdy? sledoval :pfimo dold. Pro¢ neletélo do strany? Kdyby ho néco
: jabli¢ko padajici ze do strany postrcilo, mohlo by se z pfimého padu
stromu. Zapite svou odchylit. Ale kdyz ho necham jen tak, vzdycky zamifi

pfimo k zemi. To mGze znamenat jediné to, ze vSude
na Zemi pusobi jakasi sila, kterd tdéhne jabli¢ko pfimo
dold. Funguje to tak i u kamene i u kapky desté, ne-
bude to ndhoda. Zemé& musi mit silu, kterou vdechno
pfitahuje k sobé.”

hypotézu, pro¢ jablko
pada primo dold.

30 GRAVITACE Jak pusobi gravitace Gravitace plsobi ve vesmiru vSude a na vSechno.
VE VESMIRU ve vesmiru? Pritahuje k sobé hvézdy, planety i mésice a udrzuje
je na jejich drahach. Bez gravitace by se télesa volné
rozletéla do prazdna.

Jaky vliv mé& gravitace |V Slunecni soustaveé je gravitace tou silou, kterd drzi
na fungovani celé vSechny planety, aby obihaly kolem Slunce. Také
Sluneéni soustavy? udrzuje mésice u jejich planet. Diky gravitaci je Slunce
stfedem celé soustavy, kolem néhoz véechno obiha.
Bez pUsobeni gravitace by se Slunce stalo jen samot-
nou jasnou hvézdou na obloze.

Proc¢ je gravitace uvniti i Pro nasi planetu Zemi je gravitace kli¢ova. Drzi
Sluneéni soustavy dule- i Zemi na jeji obé&zné draze kolem Slunce, a diky

Zitd pro nasi planetu? i tomu méme stabilni podminky pro Zivot. A zemska
gravitace pfitahuje vzduch a vodu k povrchu, takze
mame atmosféru, mofe i feky. Bez gravitace by Zemé
nemohla fungovat jako domov pro Zivé bytosti.
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E;It; Nazev karty Otazka Spravna odpovéd’

: 232 silA Hypotéza, pro¢ pada- Jablko a setrvacnik zrychluji, protoZze na né plsobi
: AZRYCHLENi Jicijablkoisetrvacnik  :sila.

: zrychluji

: 24 siLA Jaky je rozdil mezi silou i Rozdil je v tom, odkud sila pochazi a jak plsobi.

: AZRYCHLENi nasirukyagravita¢ni | Gravitace je pfirozena sila, ktera pisobi neustéle

: silou? a véude kolem nés - pfitahuje viechno k Zemi, at

: chceme nebo ne. Diky ni véci padaji dold a maji svou
: tihu.

: Sila ruky je naopak svalova sila naseho téla. Tu po-

: uZijeme jen tehdy, kdyz se rozhodneme - napftiklad
. kdyz néco zvedame, tla¢ime nebo hazime. Rozdil

E mezi nimi je také v tom, Ze silu ruky vidime - vidime,
: jak se svaly napnou a ruka pohne predmétem. Silu

: gravitace ale nevidime, pozname ji jen podle toho,

: co zpusobi: jablko spadne ze stromu, voda tece

: z kopce, nebo citime, Ze jsme tézci, kdyz skaceme.
{35 siA Zatrhnéte v tabulce i . ;

: A ZRYCHLENI spravné odpovédi Sila ruky sila gravitace
_Je viditelni? NE AND@

: citime ji? @ NE NE

: Dhvd st pauzu? @ NE ANC@

: 23F silA Doplnte chybéjici text i Gravitaci si mGzeme predstavit jako ruku, ktera stale
: A ZRYCHLENI tahne vsechno k Zemi.

. A protoze stale tahne, tak jablko padajici k zemi ve
: svém pohybu zrychluje.

: 39 DVE JABLKA - | Cosestane, kdyz malé :Kdyz malé jablicko narazi do velkého, tak se velké

: VYMENA ROL[ :Jablicko pfi houpani jablko jen trochu posune a moznéa spadne z plo-

: narazi do velkého inky. Malé jablicko se témér zastavi a jesté se chvili
. jablka? lehce houpe na misté.
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Reakce: Baldnek leti dopredu.
Dalsi priklady jsou na karté 45.

karty | Nazev karty Otazka Spravna odpovéd

{ 41 DVE JABLKA Dvouvétné shrnuti m Kdyz vétsi tézsi jablko narazi do mensiho lehéiho
: experimentu houpani  jablka, tak to velké jablko trochu zbrzdi, ale houpe

: jablek (uzite¢né pro se dal.

: formulaci Newtono- m KdyZ malé lehdi jablko narazi do velkého tézkého
: vych zékond) jablka, tak to malé jablko témér zastavi.

P 42 I AKCE Pro¢ po narazu velkého i Obé jablka leti vzduchem skoro stejné rychle. Pro silu

. A REAKCE jablka do malého se Uderu leticiho jabli¢ka je rozhodujici jeho hmotnost.

: velké jablko jen trochu i Na nizavisi, jak velkou silou jablicko udefi do toho dru-
: zbrzdi, malé jablko se i hého.Tézsi jablko udefi vétsi silou, ma vétsi hybnost

E po narazu do velkého (M x v), mialr?él'jablko vljyem svilln(.ého l:ld?l’u odvlfetl'da—

: témaF zastavi? leko. Menv5|vjlqb|ko udgrl mensi silou, ma mensi hybnost
: (m x v), vétsi jablko néraz skoro nepociti.

: 43  AKCE Doplrite tabulku

: A REAKCE e L L LI AL
: E KteréjabLleo KteréjabLleo : 'CJLZC sts;»e’ ’CD se stawe’ S

: ¢ sehowpe i jesraZeno Jaotru, Rtevre Jablru, Rteré .

: : i : bylosrazeno? i se houpalo? .

E . , s . ’ § Velké jablko se trochu .

. . ’ane O: Malé jablko odleti i zbrzdi'v houpéni, ale stéle «

. H Jablio . daleko. i se houpe. E

: ARGy S e :

E E "y s Velké jablko se n:fmcéj ) Ma|e’j?b|kvo Se.témétf ) E
H ¢ o : posune ze sve puvodni : zastavi a uz se jen mirné

: « Jablko . polohy, v disledku toho | pohupuje. .
. . : + spadne z ploinky. B

. Sececcsccsccecscscscce AR IImImIIImmmmmnr
: Priklady plsobeni akce im Baldnek, kterému pustime nafouknuty otvor

s Q'EEEAKCE 2 reakce Akce: Vzduch unika z balonku dozadu.
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Eailt; Nazev karty Otazka Spravna odpovéd
4%  PODMINKY Co nés na Zemi brzdi, i Odpor vzduchu, valivy odpor kola nebo brzdy :)
kdyz jedeme na kole?
NA ZEMI
Cim to je, ze se kolo Gravita¢ni silou
samo rozjede, kdyz
jedeme z kopce?
Pro¢ nédm pfi jizdé na i Vlivem odporu vzduchu
kole vlaji vlasy?
4:3 SOUBOJ Z&pis z pozorovani Gravitacnf sila tdhne jablicko k zemi. Jablicko je brz-
SETRVACNOSTI déné setrvaénikem, ktery chce setrvavat v klidu, ale
A GRAVITACE gravitaéni sila pfenesend provazkem na setrvaénik

zvitézi a setrvadnik postupné zrychluje a brzdéné
jabli¢ko padé dold.

Dokud mé jabli¢cko kam padat, tak zrychluje a tim
zrychluje i setrvaénik.

Kdyz se ale vymoté cely provazek, jablko uz nema
kam padat. Ale v tu chvili uz ma setrva¢nik zna¢nou
rychlost. Protoze zndme zékon setrvac¢nosti, vime, ze
setrvaénik se chce dal todit stejnou rychlosti. Takze
pokracuje v otaceni.

Otéceni setrvacniku za¢ne navijet jabli¢ko a to
za¢ne stoupat vzhru.

Hmotnost jablka ale setrvaénik brzdi a ten zpoma-
luje, dokud Uplné nezastavi.

V tu chvili vitézi opét gravitace, kterd pusobi na
jablko - to za¢ne klesat, setrvaénik se roztadi...
Kdyby neexistovalo treni a odpor vzduchu, jablko
by vzdycky vyjelo az nahoru do stejné vysky jako na
zacatku a jezdilo by nahoru a dold poréad stejné do
nekonecna.

Protoze treni existuje (v loziskéch, kladce, dokonce
i deformace provazku proces brzdi), tak se setrvac-
nik nedokaze roztodit tak silng, aby jablko vytéhl az
nahoru a s kazdym otocenim jej vytdhne o néco niz,
dokud se cely stroj nezastavi.
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Vazba na RVP 2V

Clovék a priroda - Fyzika (2. stupefi ZS)

Ocekavané vystupy:

H B B B B N«

ak/zakyné:
rozlisi rdzné druhy sil a jejich ucinky (gravitace, tfeni, odpor vzduchu, akce a reakce),
popise pohyb téles a jeho zmény
aplikuje pojmy jako hmotnost, tézisté, zrychleni,
formuluje a ovéfuje hypotézy na zékladé experimentd,
propojuje pozorovani jevl na Zemi a ve vesmiru s Newtonovymi zdkony.

Dovednosti rozvijené v gamebooku:

pozorovani jevl (pad jablka, toceni setrvaéniku, pohyb ve vesmiru),
vedena diskuse a tvorba spolecnych hypotéz,

prace s badatelskym zépisnikem,

praktické pokusy se setrvacnikem, jablky a kladkou,

imaginativni pfistup (vziti se do role jablka, astronautky, tvorba komiksu).

Informacni a komunikaéni technologie

Ocekavané vystupy:

vyuziti digitélnich technologii k podpore uceni,
samostatné a zodpovédné vyhledavani informaci (napf. pomoci Al),
porozuméni pravidldm online bezpecnosti.

Vyuziti v herni knize:

vedeny rozhovor s Al v roli osmiletého ditéte (role-play s Chatem GPT),
doporudeni k ovérovani hypotéz online.

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONI



Priifezova témata a kompetence

Osobnostni a socialni vychova:

m podpora spolupréce, naslouchéni a sdileni ndpadi ve skuping,
m rovnost pfilezitosti pfi uéeni (identifikace styld uc¢eni, vzdjemna podpora).

Kompetence k uceni:

m propojeni védeckych poznatkd s vlastni zkusenosti,
m vedeni zapisl a vlastnich pozorovani,
m vytvareni vlastnich zavérd na zékladé pokusu.

Kompetence k feseni problému:

m formulace otézek a hypotéz,
m experimentovani, ovérovani, interpretace dat.

Kompetence komunikativni:

m sdileni vysledkd, pfedavani poznatkl ostatnim,
m vedend komunikace s Al i se spoluzéky.

Kompetence socialni a personalni:

m domluva ve skuping, aktivni zapojeni viech ¢lend,
m respekt k odlisSnym schopnostem a styldm uceni.

Kompetence pracovni:

m odpovédné zachézeni s pomudckami (krychle, jablka),
m dodrzovani pravidel bezpeclnosti pfi praci.
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Anotace:

Treti dil série ,Newton v kostce” navazuje na praktické experimenty z predchozi herni knihy
a vede Zaky a zakyné k formulaci tfi Newtonovych pohybovych zédkond a k jejich zépisu do fyzi-
kalnich vztaht. Zakyné a 7aci se seznami s pojmy, jako jsou fyzikalni veli¢ina, jednotka, fyzikalni
symbol, vyslednice sil aj. Postupné se budou udit slova hovorového jazyka prevaddét do od-
bornych a obecnéjsich pojm jazyka védeckého, pracovat s veli¢inami, jako je sila, hmotnost,
zrychleni, a chapat vztahy mezi nimi.
Prostfednictvim tohoto materidlu budou Zaci a zakyné rozvijet schopnost:
m samostatné a ve skupiné zobecnit zkusenosti a pozorovani, slovné formulovat zakony

a prevadét je do symbolického jazyka,
m chépat souvislosti mezi fyzikalnimi jevy na Zemi a ve vesmiru,
m propojit experimentalni pozorovani s matematickym vyjadfenim.
Herni kniha je vedena formou interaktivnich karet s aktivitami, které podporuji pozorovani, mé-
feni, vypocty i diskusi. Je mozné ji vyuzit pouze v ndvaznosti na herni knihu 2.
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Vék/roénik:

Doporuceny vék: 3
11-15 let; 6.-9. rocnik ZS, odpovidajici roéniky viceletych gymnazii

Casova dotace:

3 vyucovaci hodiny

eecccccccccce
.
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:Cas Aktivita : Obsah/cile :
00 00000000000i0000000000000000000000000000000)000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
215 min Uvod do ~védectiny” Preklad hovorového jazyka do védeckého, sezndmeni
. a pexeso s pojmy (téleso, sila, pohyb, ...) .
215 min Newtonlv zékon Pfipomenuti z herni knihy 2, formulace vlastnimi slovy
. setrvaénosti a ve ,védecting” .
$20 min NewtonUv zékon sily Vztah mezi silou, hmotnosti a zrychlenim
. Newtonlv zdkon akce Preklad pozorovéni z experimentu s jablky
:20 min N L :
. a reakce do védeckého jazyka .
$20 min Veli¢iny a jednotky Co je veli¢ina, jak ji méfime, jednotky (m, kg, s, N)
230 min Symboly a fyzikaln{ vztahy Symboly fyzikalnich velidin, vztahy a rovnice, jejich
. vyznam .
220 min Vyjadreni pohybovych Zapis zakon setrvacnosti, sily, akce a reakce
. zékonu fyzikalnimi vztahy do fyzikalnich vztahu .
10 min Shrnuti a reflexe Rychly prichod viemi tfemi zakony a jejich zapisem

eecccccccccce

L N N N N N RN RN NN NN NN

Pomiucky a material:

m ucebni hracka Newton v kostce (je mozné pracovat i bez kostky, pokud maji Zaci a zakyné

ecee00000000000000000000000000000000000000000000000000000000

jesté v Zivé paméti predchozi pozorovani),

m herni kniha Newton v kostce 3 - Zékony a fyzikalni vztahy pro kazdy badatelsky tym,
m badatelsky zépisnik Newton v kostce 3 - Zdkony a fyzikdIni vztahy pro kazdy badatelsky tym,
m zafizeni s pfipojenim k internetu (tablety, notebooky nebo chytré telefony) pro kazdy

badatelsky tym.
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Pribéh aktivity:

1. Pfiprava skupinové prace

Z4ci a z4kyné pracuji ve dvou- az &tyi¢lennych skupinach u stoll nebo spojenych lavic. Aktivita
je koncipovana jako tymové spolupréce s dirazem na sdileni ndpadd, vzajemnou pomoc a za-
pojeni véech ¢lenl a ¢lenek skupiny. Skupiny mohou byt homogenni (vékem, tempem uceni,
zajmy) nebo smiSené - nejde o soutéz, ale o spole¢né badani.

Vyuclujici pripravi badatelské zapisniky, psaci potreby a pripadné zafizeni s pristupem k digital-
nim materidldm (tablety, mobily). Newton v kostce je idedlni pomuckou, ale pokud jesté maji
Zaci a zakyné v zivé paméti pozorovani experimentl z herni knihy 2, Ize pracovat i bez kostky.

2. Uvod aktivity

Vyucujici uvede téma - tfi Newtonovy pohybové zékony. Vysvétli cil - zformulovat vysledky pozo-
rovani experimentd i jevd bézného Zivota do védeckého jazyka a do fyzikalnich vztahd.

Pred zahajenim prace probéhne kratké opakovani bezpeénostnich pravidel pfi praci s pomdc-
kami a online zdroji.

Aktivita za¢iné na tabletech kratkou hrou ,Pexeso védectiny”, v niz Zaci a zdkyné propojuji vyrazy
hovorového jazyka s pojmy jazyka védeckého (téleso, sila, pohyb, ...).
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3. Hlavni ¢ast

Formulace zdkona setrvaénosti - pfipomenuti experimentl z herni knihy 2, diskuse
o pusobeni sil na téleso, zépis ve védeckém jazyce.

Formulace zdkona sily - prace s pojmy sila, hmotnost, zrychleni; Zaci a zakyné prevadéji
pozorovani do védeckého jazyka a pfipravuji zapis zakona.

Formulace zdkona akce a reakce - preklad pozorovani z experimentl s jablky do
védeckého jazyka, diskuse o Ucincich sil na télesa rdzné hmotnosti.

Seznameni s veli¢inami a jednotkami - délka, hmotnost, Cas, rychlost, sila; praktické
priklady.

FyzikaIni symboly - prace se slovnikem symboll, pochopeni zépisu fyzikalnich vztah.
Sestaveni a preklad fyzikalnich vztahd - Zakyné a zaci zapisuji tfi Newtonovy zékony

do fyzikélnich vztah(, propojuji fyzikéIni symboly s vyznamem.

4. Zavér a reflexe

Kazda skupina predstavi své formulace zdkon( a jejich zdpis do vztah(. Probéhne kratka spo-
le¢na reflexe - co bylo nejobtizné&jsi, co naopak snadné, a kde se znalosti daji vyuzit v praxi.

Vyuéujici poskytne zpétnou vazbu k praci ve skupinéach i k zapisim v badatelskych zapisnicich.
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Spravné odpovédi k jednotlivym aktivitam
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Cislo

ka Nazev karty Otazka Spravna odpovéd
51 ZAKON B 1. Co by se stalo, 1. Ve vesmiru by setrvaval v rovhomérném po-
SETRVACNOSTI ; kdybychom setrvaénik : hybu, protoze tam jej nic nebrzdi.
roztodili ve vesmiru? 2. Na Zemi je setrvacnik brzdén zejména tfenim
A pro¢? v loZiskédch a odporem vzduchu.
2. Cimto je, 7e se se-
trvaénik tady na Zemi
nakonec zastavi? Jaké
sily na néj pusobi?
=0 ZAKON ; Pielozte do védec- 1. Pokud na téleso nepuisobime silou, setrvava
SETRVACNOSTI ; kého jazyka: v klidu. (MdzZeme vysvétlit klid jako relativni.)
1. Pokud setrvaénik ne- i 2. Pokud na téleso neplsobime silou, setrvava
roztocime, zstava stat. i v pohybu.
2. Pokud setrvaénik
ve vesmiru roztodime Pokud se badatelskému tymu nepovedl|a spravna
a nechame byt, bude formulace, posleme ho na kartu 53 v herni knize.
se tocit dal a dal.
52 ZAKON 5 Dopliite: Pokud na téleso (= setrva¢nik) neptsobime silou,
SETRVACNOSTI | Pokud na ...... (= (= ani jej neroztacime, ani jej nezastavujeme silou

ececccccccccccoce

setrvacnik), ...... (= ani
jej neroztacime, ani jej
nezastavujeme silou
ruky, ani jej nebrzdi
gravitace nebo odpor
vzduchu), téleso ......
(= se nehybe, zlstava
stat), anebo ...... (= se-
trvaénik)...... (= se todi,
z(stava v pohybu)......
(= stejné rychlém,
neménném) ...... (=se
todi, zUstéva v pohybu)
...... (= stejné rychlém,
neménném).

e0ccccccccccccccccccccc oo

ruky, ani jej nebrzdi gravitace nebo odpor vzdu-
chu) téleso setrvava v klidu (= se nehybe, zistava
stat), anebo téleso (= setrvacénik) (= se todi, zUstdva
v pohybu) setrvava v rovnomérném pohybu

(= stejné rychlém, neménném).

©0000000000000000000000000000000000000000000 $0000000000000000000000000000000000000000000000000000
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E;L; Nazev karty Otazka Spravna odpovéd
55 ZAKON . Veliciny, s kterymi jsme i vyska, délka, hloubka, hmotnost, ¢as,
SETRVACNOSTI | se seznamili. rychlost pohybu, zrychlent, sila
Jak odpovida zakon 1. Na téleso neplsobi zadn4 sila.
setrvacnosti na otazky: | 2, T&leso stoji na mist& nebo se pohybuje potad
1. Jaka sila pasobi na steiné dal a dal
téleso? J '
2. Jak se téleso pohy-
buje?
56 VZTAH Preklad véty do symbold: i F= 0 = v = konst.
PRO Pokud sila = Z4dna sila;
SETRVACNOST tak pOhyb = stéle stejny
pohyb.
57 VZTAH Dopliiovacka: F=0 = v=konst.
PRO F(sila) = eveeeerenevennne

SETRVACGNOST : = v (rychlost pohybu) =

@ ZAKON Dopliiovacka: Jablko pfi paddu ve svém pohybu zrychluje, protoze
SILY Jablko pfi padu ve svém i na néj pisobi gravitacni sila.

P?.h)’?“ protoze na Jablko v prabéhu padu roztadi setrvaénik a samo je
néj pusobi.... m Jablko i g4y a¢nikem brzdéné.
v prabéhu padu roztadi o . i
...... asamo je setrvaé- Setrvaénik béhem padu jablka ve svém pohybu
nikem ......m Setrvaénik zrychluje, protoze padajici jablko na néj pusobi silou
béhem padu jablka (pFendsi na néj gravitaéni silu).

ve svém pohybu ......,
protoze padajici jablko na
néj...... (prenasi gravitacni
silu)m Jablko po dopadu : Setrvacnik po dopadu jablka ve svém pohybu zpo-
prestane ......na ....., maluje, protoZe na néj pusobi tfeni v loZiskach a také
protoZe uz netdhne za ...... odpor vzduchu.

m Setrvaénik po dopadu
jablka ve svém pohybu
...... , protoZe na néj

puUsobi tfeni v loZiskach

a také odpor vzduchum
Gravitace po padu jablka
dal ...... (a proto jablko
zUstavé lezet na plosiné)m

Jablko po dopadu prestane pusobit silou na setrvaé-
nik, protoze uz netdhne za provazek.

Gravitace po padu jablka dal tahne svou silou jablko
k zemi (a proto jablko zlstava lezet na ploginé).

00000006 0000000000000000050000000000000000000000000/0000000000000000000000000000000000000000000000000000
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E;L; Nazev karty Otazka Spravna odpovéd

60 | ZAKON SiLy Prelozte do védec- 1. Pokud na téleso plisobi sila, téleso ve svém
kého jazyka: pohybu zrychluje.
1'0 POkad najablko 2. Pokud na téleso plsobi sila, tak t&leso ve svém
plsobi gravitace, tak pohybuje zpomaluje.
jablko pada ¢im dal . , ,
rychleji. Poliud se tymu nepovedla forr:nulgce zékona sily,
3. Pokud na setrvacnik posleme ho na kartu &1 herni knihy.
plsobi tfeni, tak se
setrvaénik toci ¢im dal
pomaleji.

&1 | ZAKON siLy Dopliite (s pomoci Pokud na téleso (= jablko, setrvaénik) plsobi sila

slovniku védeckého
jazyka).

Pokud na ......

(= jablko, setrva¢nik)
pusobi ..... (= gravitace
pfitahuje, provazek
tahne, tfeni brzdi), tak
téleso ...... (= pada
¢&im dal rychleji, toéi se
¢im dal rychleji) nebo
...... (= todi se &m dal
pomaleji).

(= gravitace pfitahuje, provazek tdhne, tfeni brzdji),
tak téleso ve svém pohybu zrychluje (= pada ¢im
dal rychleji, toci se ¢&im dal rychleji) nebo zpoma-
luje (= todi se ¢im dal pomaleji).

e

ZAKON SiLY

ececccccccccccoce

Na jaké otazky zakon
sily odpovida?

e0ccccccccccccccccccccc oo

Priklady:

m Co se déje, pokud na téleso pusobi sila?
m Jak pUsobeni sily ovliviiuje pohyb télesa?
m Jak sila ovliviiuje rychlost pohybu télesa?
m Co urcuje, jak velké zrychleni téleso ziska?
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E;SIO Nazev karty Otazka Spravna odpovéd

: &7 AKCE Prelozte do ,védectiny”: : Pfeklad do védeckého jazyka:

: A REAKCE Kdyz velké jablko na- Kdyz velké ...... plsobi .....namalé ....., tak to

: razi do mallé_ho J;?bl"ékar malé ...... na to velké ...... taky plsobi ....... [

. tak to malé jablicko A kdyz to malé ...... plsobi ...... na velké ....., tak

to velké jablko trochu { yelké ...... nato malé ...... také ......siloum

.Zab':%d" A kdy,z to malé Kdyz velké téleso pusobi silou na malé téleso, tak
. jabli¢ko narazi do % ax Cax . gl

: velkého jablka, tak to to malve telesq nato vellfe tel’es:o taky pusolb|v5||ou.
: 2. ' A kdyz to malé téleso pusobi silou na velké téleso,
: velké jablko se sesune Cex Cox Lo .

. - L tak velké téleso na to malé téleso také pusobi

: z plosiny a to malé jab- i

. licko témér zastavi. stiou.

PR ZAKON AKCE | Zakrouzkujte spravné : 1. Kdy? jedno téleso plsobi silou na druhé, druhé
: A REAKCE odpovédi. plsobi zpét opacénym smérem.

: 1. Kdyz jedno téleso 2. Télesa na sebe pusobi silami, které maji opacny
: plsobi silou na druhé, i smér.

. druhé plsobi zpét 3. Pasobi-li jedno téleso silou na druhé, pasobi
stejnym/opacnym druhé silou opaéného sméru.

. smérem.

2. Télesa na sebe pu-

: sobi silami, které maiji

stejny/opaény smér.

. 3. Pasobi-li jedno téleso

: silou na druhé, pasobi

. druhé silou stejného/

opaéného sméru.

: @ AKCE V kterém okamziku na | Sily mezi jablky pdsobi pouze ve chvili jejich kon-

: A REAKCE sebe jablka pUsobi? taktu, tedy od jejich prvniho dotyku az do okamziku
: ZPOMALENE oddéleni. Zde je mozné, Ze Zaci a zdkyné budou

: potfebovat technickou podporu pfi nataceni srazky
jablek v Newton Toy a nasledné pfi spousténi zpo-
: maleného zabéru.

. FO SiLA 1. Co se déje, pokud 1. Téleso méni rychlost svého pohybu, zrychluje

: A ZRYCHLENI i natéleso pusobisila? i nebo zpomaluje.

: 2. Jak ovliviiuje pohyb | 2. Cim vétsi je sila, tim vétsi je zrychleni.

télesa velikost sily? 3. Pdsobenim sily se rychlost télesa v ¢ase zvétsuje
: 3. Jak ovliviuje sila nebo zmensuje.

rychlost pohybu t&lesa?

NEWTON V KOSTCE ZAKONY A FYZIKALNI VZTAHY
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: Cislo

Nazev karty

ececccccccccccoce

Otazka

e0ccccccccccccccccccccc oo

Spravna odpovéd'

00000000000 00000000000000000000000000000000000000000

ececccccccccccoce

rdzné velkymi nebo
stejné velkymi silami?

: 73 JEDNOTKA 1. Jakou silou je 1. Jeden kilogram (1000 g) mouky je k Zemi prita-
: SILY k Zemi pfitahovany hovany silou 10 N (tiha).

: NEWTON 1 kg mouky? 2. Jeden kilogram mouky je pfitahovan k Zemi

: 2. Jakou silou musi silou 10 N. Ruka musi mouku drzet silou stejné vel-
. puUsobit tvoje ruka, aby | kou (10 N), avSak orientovanou nahoru proti tize.
mouku udrzela?

F5 VYSLEDNICE | Predstavte si: 10 kg brambor

: SIL Kolik sily je 100 N 100kg vepr

. a 1000 N? Udrzi ¢lovék

predmét ptitahovany

. k Zemi silou 100 N

: a 1000 N? Jakou

: hmotnost ma predmét

: pfitahovany k Zemi

: 100 N a 1000 N?

: F6 VYSLEDNICE Preklad vztahu do Pokud je soucet vech sil pisobicich na téleso nu-
: SIL slov: lovy, jeho rychlost se neméni.

. YF =0 = v =konst. Poznadte si odpovéd na otazku: ,Co je zrychleni?”
. Upozornéte déti na miskoncepce (zejména jde o to,
aby pochopily, Ze sila je néco jiného, nez zrychleni).
: FF ZRYCHLENI Pfemyslejte, co to je Zrychleni je fyzikaIni veli¢ina, popisuijici, o kolik se
: zrychleni? zméni rychlost télesa za urcitou dobu.

a = Av/ At, jednotkou je 1 m/s?

: ©1 | VZTAH ZRYCH- : Zapiste fyzikalnivztah: : a=F/m

: LENi, HMOT- i Zrychlenia télesa

: NOSTI A SiLY hmotnosti m, je pfimo

s Umérné sile F, kterd na

: néj pusobi, a nepfimo

Uamérné jeho hmotnosti.

. o {AKCE Pdsobi na sebe jablka | Jablka na sebe v dobé kontaktu plsobi stejné

: A REAKCE ve chvili kontaktu velkymi silami opa¢ného sméru.

e0ccccccccccccccccccccc oo
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m Jakou hmotnost mé (kolik vazi) bedna jablek?
m Jakou rychlosti se pohybuje hlemyzd?

E;L; Nazev karty Otazka Spravna odpovéd'

: 4 VZTAH AKCE Odhadnéte: 1. Ddlezité pro nas:

: A REAKCE m Hmotnost jablek - rozdil v hmotnosti ovlivni, jak
1. Co mize ovliviiovat i se jablka po srazce pohybuiji.

: prabéh pokusd Dalsi spravné odpovédi, ale nebudeme se jimi ted’
: s jablicky? zabyvat:

: - .. imDélka provazku a vyska, ze které jablko pustime -
: 2. Jvak ve!!(elljsoku ajaky urcuje rychlost kyvadla v nejnizsim bodé - pred-

: smermajt E' Y gle’-“k pokladédme zhruba stejné dlouhy a stejny thel.
rym Ea?se € Jablicka "+ g Material - jinak se chova nase dfevéné jablko a

: pusobi jinak by se chovalo jablko skute¢né nebo dokonce
: prezralé

: m Treni jablka o podlozku - mize ¢ast energie

: pohltit.

: m Pfesnost zasahu a smér.

: 2. Béhem kontaktu jablicek se pribézné méni veli-
: kost sily, kterou na sebe vzajemné pusobi.

1 g5 | VZTAH AKCE Vypocet, jak vzajemna : Vime, Ze jablicka na sebe plsobi stejné velkou

: A REAKCE srazka jablka zrychli silou F. Predpokladejme silu o velikosti asi 10 N.

: nebo zpomali. Jaka Hmotnost m jablic¢ek je rizna (cca 0,1 kg a cca

: zrychleni nebo zpo- 0,2 kg)

: malle_m mal jablka ve Zrychleni a jabli¢ek (G¢inkem nérazu) budou rdzna!
: chvili srazky?

: F=a-m,ztohoplyne a= F/m.

: Zrychleni malého jabli¢ka po néarazu velkého:

: @mas = F/Mpas= 10N /0,1 kg = 100 m/s?

§ Zrychleni velkého jablicka po narazu malého:

: aveks = F/myaie = 10N /0,2 kg = 50 m/s?

: Q¢ i VZTAH AKCE Slovni shrnuti, co Lehdijablko mé Gcinkem néarazu vétsi zrychleni.

: A REAKCE vyplyva z vypoétu

. zrychleni jablek.

! 9@ | FYZIKALNI CtyFi otazky naveli- | Piklady:

: VELICINY ciny. m Jak dlouh4 je vzdalenost mezi dvéma body?

ececccccccccccoce

e0ccccccccccccccccccccc oo
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m Jak dlouho trva vyucovaci hodina?
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E;SIO Nazev karty Otazka Spravna odpovéd'

: g9 VELICINA SILA | Otazky, na které bude : Priklady:

: odpovédi ,sila”. Do- m Pro¢ zrychluje auto? Pdsobenim sily motoru.

: plnte téz, o jakousilu i mKdo vitézi v judu? Ten, kdo mé vétsi silu. Rozho-
: se jedna. dujici je sila téla, pazi, nohou.

334 ZAKON Uplna formulace Téleso setrvava v klidu nebo v rovnomérném
SETRVACNOSTI : zdkona setrvaénosti pohybu, pokud na néj nepuisobi zddna sila, nebo
: A NULOVA pokud vyslednice sil na néj pasobicich je nulova.
: VYSLEDNICE

: SIL

: 95 NULOVA Fyzikalni vztah, vyja- | Fugs = Fgray - Fuiy = 0

: VYSLEDNICE ' dfujici, ze vysledna SF=0

: SIL sila, ktera pusobi na

setrvaénik, je rovna

. rozdilu gravitaéni sily

: a odporové sily a je

. rovna 0.

37 Nl,JLOVA Zaznacte do obrazku : Zkontrolujte pfimo v obrazku v badatelském zapis-
VYSLEDNICE | sily, které tlaci, tahnou, | niku a porovnejte s obrazkem na karté 96 herni
SIL drzi, podpiraji. knihy.

Eﬁg NULOVA UvaZujte o tom, co Setrvacnik je podpiran konstrukei kostky.
VYSLEDNICE : brani setrvaéniku, aby

: SIL spadl.

29 NllJLOVA Zamyslete se, jaké sily : Napfiklad na setrvaénik v klidu pasobi sily:
VYSLEDNICE pusobi na pFedr/n.éty m gravitaéni (tdhne dol),

: SIL kolem nas, které jsou g opérna (loziska ho drzi na tyéce),

ececccccccccccoce

v klidu (nepohybuji
se)? Pfedmét nakres-
lete a zkuste s pomoci
Sipek zaznacit, jaké sily
a kterym smérem na
né pusobi.

e0ccccccccccccccccccccc oo

Na tocici setrvacnik navic pasobi sily:
m tfec,
m odpor vzduchu (brzdi toceni).

Odpovédi mizete rozvijet smérem k relativnimu

klidu.
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Vazba na RVP 2V

Clovék a p¥iroda - Fyzika (2. stupen)

Ocekavané vystupy:

Zak/z4kyné:

m formuluje a vysvétli tfi Newtonovy pohybové zédkony na zakladé experimentd,

m rozliSuje druhy sil a jejich Géinky (gravitaéni sila, tfeni, odpor vzduchu, sila plsobeni pfi
narazu),

m popiSe vztah mezi silou, hmotnosti a zrychlenim a vyjadfi jej vzorcem,

m vyuziva velid¢iny a jednotky k popisu a méreni fyzikalnich jevd,

m pieklada slovni zadéani a pozorovani do symbolického jazyka fyziky (fyzikalni veliciny,
vzorce).

Dovednosti rozvijené v herni knize:

m pozorovani a popis jevl (pohyb téles, pusobenisil),

formulace hypotéz, ovérovani vysledkl vypoctem,

prace s badatelskym zapisnikem,

uziti fyzikalnich symboll a zapisu rovnic,

propojeni experimentéalniho pozorovéani s matematickym vyjadrenim.

Jazyk a jazykova komunikace - €esky jazyk a literatura

Ocekavané vystupy:

Zak/zakyné:

m formuluje myslenky presné a vécné, pfizpUsobuje jazyk Géelu komunikace,
m vyuzivd odborné vyrazy a symboly ve vhodném kontextu,

m porovnava vyznamy slov z bézného a odborného jazyka.

Rozvijené dovednosti:

m prace se slovnikem ,védectiny”,
m prevod pozorovani do odborného zapisu,
m Uprava a strukturovani textu v badatelském zapisniku.
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Matematika a jeji aplikace

Ocekévané vystupy:
Zak/zakyné:
m provadi jednoduché pocetni operace s veli¢inami,

m fesi slovni Ulohy prevodem do matematického modelu,
m Cte, interpretuje a sestavuje tabulky a vzorce.

Rozvijené dovednosti:

m préce s fyzikalnimi veli¢inami a jednotkami,

m aplikace vztahu mezi veli¢inami (sila, hmotnost, zrychlen),
m vyuziti symbold, rovnic a jejich prepis do slovni podoby.

Informacni a komunikaéni technologie

Ocekévané vystupy:

Zak/zakyné:

m vyhledévé a ovéfuje informace pomoci digitélnich technologii,

m vyuziva digitéIni nastroje (napf. interaktivni hru ,Pexeso védectiny”, videozdznam pokust)
k uéent,

m uplatiuje zdsady bezpecnosti v online prostredi.

Vyuziti v herni knize:

m prace s tablety/mobily pfi interaktivnich tkolech,

m zpomaleny videozdznam pokusu pro analyzu jevu,
m konzultace a role-play s Al
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Priifezova témata a kompetence

Osobnostni a socialni vychova:

m spoluprace ve skuping, respekt k rdznym ucebnim styldm,

m sdileni koll a vzdjemna pomoc pfi formulaci védeckého jazyka.
Kompetence k uceni:

m propojeni teorie s praxi prostfednictvim experimentd,

m vyuzivani jednotek a veli¢in k pfesnému popisu jeva,

m systematické zapisovéani a vyhodnocovani vysledk.
Kompetence k feSeni problémi:

m hledani fyzikélniho vysvétleni pozorovanych jevd,

m vyuZivani vzorcl a symboll k uréeni neznamych velicin.
Kompetence komunikativni:

m prezentace vysledkd skupinové préace,

m presnd komunikace pomoci odborné terminologie a symbold.
Kompetence socialni a personalni:

m aktivni zapojeni vsech ¢lenl tymu,

m respektovani rliznych pristupd k feseni Gloh.

Kompetence pracovni:

m odpovédné zachéazeni s pomdckami a méridly,
m dodrZovani pravidel bezpecnosti pfi praci.
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