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Kazdy badatelsky tym si vede badatelsky zapisnik.

Vyucujici mohou do vaseho zapisniku nahlédnout, aby méli prehled
o vasi spole¢né praci. Zapisnik se mlze stat podkladem pro vase hodnoceni.

Clenové a ¢lenky badatelského tymu:
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SPORY MEZI ISAACEM A DALSIMI VEDCI

» Zakrouzkujte stanovisko, na kterém se vas tym shodl:

Stanoviska:

I\ Chovani Isaaca Newtona je neomluvitelné. Z naseho $etieni vyplyva,
ze je dokonce mozné, Ze si Isaac Newton pfivlastnil autorstvi za
pohybové zdkony nepravem. Jeho védecti kolegové méli byt uvedeni
alespon jako spoluautofi. Neni spravedlivé, aby veskery kredit byl
pripisovan Isaacu Newtonovi.

Rl At uz Isaac Newton udélal cokoliv, jemu piipisovany pfinos védé
je tak zasadni, Ze je mozné mu jeho chovani odpustit. Jeho Ciny
povazujeme za obhajitelné.

Il Ackoliv je to t&zké, je potieba spory Isaaca Newtona i po tiech
stoletich pofadné prosetrit. V tuto chvili nemame jasno v tom, na ¢&i
strané je pravda a jak by mohlo byt u¢inéno spravedlnosti za dost.

ad

ZASEDANI ETICKEHO TRIBUNALU

» Do fadku nize si zapiSte argumenty, se kterymi vystoupite pred
porotu. Porota sepiSe zavéry z diskuze pred zasedanim tribunalu.
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BADATELSKY TYM

Clenové a ¢lenky badatelského tymu:

Koo z vis mdé rdo v ulent klidné tempo a kdo naopak spéchd za pozndnim?

Koo rid zkowmd véel rukama a koo radéji pozoruje z déliey?

Kdlo je pricbo] ny a Romu naopak pomiize, Rayz mu vytvorite prostor
pro sdilent jeho nipadu?

Koo ma potvebu o vEcech diskutovat a koo naopak po’cFebug'e prostor, aby mohl
chvill sdm pFemQELet?
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SETRVACNIK

= Do fadki nize zapiste své postiehy z pozorovani setrvacniku. Co
muizeme fici o jeho pohybu? Své odpovédi predlozte ke kontrole
pani ucitelce nebo panu uciteli.
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DVE JABLKA A MY

= Do tohoto okna zaznamenejte sva nejzabavné;jsi pozorovani
z prozitkl jablka. Pojdte to pro zménu udélat formou kratkého
komiksu. Pobavte komiksem vyucujici.

Jablko vypravi:
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JABLKO NA JERABU

= Jak jablko na jefabu souvisi s objevem Isaaca Newtona?
(Mdzete vyuzit tablety.)

SETRVACNIK

= Zapiste odpovédi na nasledujici otazky:
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VE VESMIRU

= Dopliite do komiksu, co by se s astronautkou stalo, kdyby nebyla
prikotvena k lodi a proc.
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LIDE VE VESMIRU

= Odpovézte na nasledujici otazky. Pomoci vdm muze internet.

GRAVITACE NA ZEMI

= Premyslejte o tom, v jakych situacich si uvédomujete gravitaci.
Sdilejte ve skupiné své zkuSenosti a alespon jednu si zapiste.
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ODPOR VZDUCHU NA ZEMI

= Zkuste si vzpomenout, v jakych situacich mazete vyraznéji citit
odpor vzduchu. Sdilejte ve skupiné své zkuSenosti a alespon jednu
si zapiste.

SETRVACNIK VE VESMIRU

= Dopliite vétu:

Polkud bgohom ve vesmiru roztobtll setrvaénik, tak bg
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VELKE JABLKO NA HOUPACCE

= Do tohoto okna si zapiste, co mohlo prozivat velké jablko
na houpacce.

ad 24«
ZPOMALENY PAD JABLKA
= Odhadnéte pribéh padu jablka z jefabu.
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JABLKO NA JERABU

= Dopiste nelplny seznam! Vyuzijte vase pozorovani z karty 24
a dopliite, co na seznamu chybi! PfedlozZte vase feSeni ke kontrole.

4. Jablko v Er&béhu Pa’w!u

5. Setrvatnik v pricbéhu péduja blka

8. Setrvainik postupné

9. Nakownec se setrvainik zastavi.
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PROC JABLKO PADA DOLU?
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VEDCI A VEDKYNE PRED NEWTONEM

= Do tohoto okna si mlUzZete zapsat nejzajimavéjsi informace, které jste
nasli nebo které jste zaslechli a které nechcete zapomenout.

GRAVITACE VE VESMIRU

= Pokuste se odpovédét na nasledujici otazky a odpovédi zapiste.
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SILA A ZRYCHLENI

= Pokuste se napsat hypotézu, ktera vysvétli, ¢im to je, ze padajici
jablko i setrvaénik zrychluji.

SILA A ZRYCHLENI

= Jaky je rozdil mezi silou nasi ruky a gravitacni silou? Zkuste na tuto
otazku odpovédét a odpovéd zapiste.
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SILA A ZRYCHLENI

= Zakrouzkujte spravnou odpovéd'v tabulce.

@ 0000000000000 00000000000000 0000000000000 00000000 0000000000
. B

Sila ruky sila gravitace

oo e ,

: e viditelnd? i ANO NE @ ANO NE
Citime JL? ANO NE ANO NE
DAVA sipauzu? i ANO NE = ANO NE

SILA A ZRYCHLENI
= Do tohoto okna si zaznamenejte své poznatky o sile gravitace na Zemi.
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SILA A ZRYCHLENI

= Dopliite chybéjici v nasledujicim textu a predlozte ke kontrole svym
vyucujicim.

Gravitact st mizeme pFedstathjalzo rulkw,

RECYA oo viechno kR Zemt.

ACPIOLOZE .o i
ta lejabLleo padajici k zemi ve svém poh ybu

3

PRIBEH DVOU JABLEK

» Do nasledujicich fadka zapiste vas pribéh dvou jablek: ,,Bylo jednou
jedno velké jablko a... Co se stalo dal?” Pfibéh prectéte pani
ucitelce nebo panu uciteli.
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DVE JABLKA - VYMENA ROLI

= Pokuste se napsat hypotézu, co by se stalo, kdyby malé jablicko
béhem houpani narazilo do velkého jablka.

NEWTON V KOSTCE
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DVE JABLKA

Byla vase hypotéza spravna?

= Pokud ano, namalujte si sem oslavného jednorozce, jak ji to
nejchutnéjsi jablicko ve vesmiru.

= Pokud ne, nic se nedéje. Namalujte si sem jednorozce, na kterého
pada jablko ze stromu - zfejmé totiz potrebuje jesté trochu
inspirace, stejné jako ji potfeboval dle povésti sdm Newton (o tom
ale vice az za chvili).

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONI
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DVE JABLKA

= Popiste ve dvou vétach vase pozorovani .

AKCE A REAKCE

» Do radki zapiste vase hypotézy o tom, pro¢ se velké jablko
po narazu jen zbrzdi a malé jablko se po narazu témér zastavi.
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AKCE A REAKCE

= Dopliite tabulku na zakladé vaseho pozorovani srazky dvou jablek.

weoeccccccccccccccccce #0000 00000000000 00000®MI000000000000000000000000000CCOICIOCIOIOIOOIOIOIOOIOIOIOIOIOIOIOIOIGOIOIGOGES
. H H

Co se stane Co se stane
Jabliew, které i jabliew, které
bylo srazeno? |  se houpalo?

. : .
fecccccssd ceeecececeseccccscsccccccce $eccecteccccccccccccccnces éeecececcccecccsccccccccce .
H H .

: Které jabllo | Které jablio
! sehoupe | jesraZewo

AKCE A REAKCE

» Do nasledujicich fadka zapiste dalsi priklady ptsobeni akce
a reakce.
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GRAVITACE

= Zamyslete se, jaky pohyb vas stoji nejvic fyzického usili. Odpovéd’
kazdého z vas miize byt jina. VSechny odpovédi zapiste do tabulky.

H

Jméno védce/
ved Ry ne

eececccccccccccccccccce

Pri jakém pohybu té gravitace nejvic brzoi?
Ky na sobé nejvice pocit'ujes tihu?

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

®#ecccccccccmeccccccccce
eeecccccccc®ecccccccee

PODMINKY NA ZEMI

= Odpovézte na nasledujici otazky.
Prot nemusi bgt LLolé wa Zeml kotvent Lanem ke svgm dopravnim
prostredkiim?
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SOUBOJ SETRVACNOSTI A GRAVITACE

= Zapiste pozorovani ,houpacky” setrvacniku a jablka.

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONi 27



28 NEWTONVKOSTCE ZAKONY, VZTAHY A VZORCE



NEWTON V KOSTCE
Badatetelsky zapisnik 3

Z.a Veowg,
vztah Y a vzorce

NEWTON V KOSTCE ZAKONY, VZTAHY AVZORCE 29



Autorské a licenéni upozornéni

Tento dokument je chranén autorskym pravem a je vyhradnim dusevnim vlastnictvim spolec-
nosti RaFF Discover, s.r.o.

Jakékoliv siteni, sdileni, kopirovéani, tisk, Gpravy ¢i jiné zpfistupnéni tohoto dokumentu, a to jak
v tisténé, tak elektronické podobé, jsou bez vyslovného pisemného souhlasu spole¢nosti RaFF
Discover zakazany.

Pristup k tomuto dokumentu je vyslovné omezen pouze na pisemny souhlas od RaFF Discover.
Jakékoliv predani obsahu ¢i samotného dokumentu jinym osobém je povazovéno za poruseni
autorského prava a mlze vést k pravnim ddsledkim.

Text, didaktika: © 2025, Barbora Fafilkova, Marcela Pola&kova

30 NEWTONVKOSTCE ZAKONY, VZTAHY A VZORCE



Kazdy badatelsky tym si vede badatelsky zapisnik.

Vyucujici mohou do vaseho zapisniku nahlédnout, aby méli prehled
o vasi spole¢né praci. Zapisnik se mlze stat podkladem pro vase hodnoceni.

Clenové a ¢lenky badatelského tymu:
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ZAKON SETRVACNOSTI

= Odpovézte na nasledujici otazky, odpovédi predlozte ke kontrole.

Cim to Je, Ze se setrvainik tad Y.na Zewml nakowee zastaviz

ZAKON SETRVACNOSTI

= Pokuste se prelozit nasledujici véty z hovorového jazyka do jazyka
védeckého.

vedeckl k:

védecky jazyk:

Jeoooooo 00 0000000000000 0000000000000000000000000000000000

)00 00000 000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000
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ZAKON SETRVACNOSTI
= Dopliite chybéjici za pomoci slovniku védeckého jazyka.
PORUO WA oo (= setrvaénik)

...................................................... (= and jgj neroztddime, ani jej

nezastavujeme silow ruky, ani jej nebrzdi gravitace nebo odpor

vzduchu),
BELESD e (= se wehg be, zistdva stat)
AV oo (= setrvadnik)

(= se toéi, zustava v pohgbu)

..................................................... (= stejwé rychlém, nemenmném)

ZAKON SETRVACNOSTI
= Do tohoto okna zapiste jména velicin, které znate.
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VZTAH PRO SETRVACNOST

= Pokuste se vétu z herni knihy pfepsat pomoci symboli. Véta
obsahuje zakon setrvacnosti v takovém tvaru, aby se vam dobre
prekladal.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ad

VZTAH PRO SETRVACNOST

» Chcete, abychom vam pomohli s formulaci zakona setrvacnosti.
Pokuste se tedy nejdfive vyfesit nasledujici dopliiovacku a predlozte
ke kontrole pani ucitelce nebo panu uciteli.
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ZAKON SiLY

...0...........?.....................?......................

. : : .
2Objekt / fyzikalni jev: Co se déje : Vysvétleni, pro¢ se to déje :
...............é.....................é......................
. ive svém pohybu i protoze na néj pUsobi .
eJablko pfi padu : : o
ot T LT .
. . ... iroztaci .
:Jablko je v pribé&hu ia samo je setrvacnikem :
opédu : .
L] L]
ittt e, Lt sssens .
. . . .. .. ‘vesvém pohybu i protoze padajici jablko, na n&j e
eSetrvaénik pfi padu H .
o, i i L]
.Jablka R — — — .
PSS ettt (pfenasina néj gravitacnisilu). 3
° H H °
. i prest i protoZe uz netéh :
* Jablko po dopadu | Prestane : protoZe uz netéhne za .
. ina H .
ittt oo —————— .
:Setrvaénl'k §ve svém pohybu protwozelna nej p'usobl treni .
o . H i v loZiskach a také odpor vzduchu e
epo dopadu jablka H o
P ST OO ARSI . 3OO
dal i protoZe na Zemi pUsobi stéle

[ X XN X

L[] H
*Gravi 5 : :
< Gravitace po padu i (a proto jablko zistava leZet na i a na vSechno a diky tomu se

*jablka e ; ="
° plosging) i nevznasime °
0000000000000 00bd000000000000c000occcccbotoosooesooococcoococoocooe

ZAKON SiLY

= Vtomto okné se pokuste prelozit do védeckého jazyka to, co jiz vite
o sile a zrychleni.

veédedtina:

Béingaz R: Pokud na setrvadnik pisobl tient, tak se setrvag-

WER E08L Bl AL POl L. e

veédestina:
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ZAKON SiLY

= Vyfeste doplhovacku s pouzitim slovniku ,védectiny”. Pfedlozte ke
kontrole vyucujicimu nebo vyuéujici.

PORUA W oo (=jabLho, setrvainik) piisobi
.................................... (= gravitace pritahuje, provizek tdhne,
trend brzdl), tak teleso ......coooeeeiiiiiiieeeiii (= pada cim dal
rgcthj L, toll se Eim dal ry chLej L) WEDO e, (= todt

se Stm ddl pomaLeji).
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FYZIKALNI SYMBOLY

= Tady maji prostor budouci grafici a graficky. Vytvarejte grafiky
symbolu fyzikalnich veli¢in s pouzitim nazvu velicin.
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ZAKON SiLY

= Do tohoto okna sepiste otazky, na které odpovida Newton(iv zakon
sily.

AKCE A REAKCE

= Prelozte do védeckého jazyka hovorovy popis vaseho pozorovani.
Preklad predlozte ke kontrole vyucujici nebo vyucujicimu.

Kdyz velké jablko narazi do wmalého jablitka, tak to malé jab-
Lidko to veLIreéjabUzo trochu zabrzdi. A Rdyz to ma LéjabLiEk.o
narazi do velkého jablka, tak to velké jablio se sesune z ploginy
a to malé jablifko téme¥ zastavi.

Preklad do védeckého jazyka:

KA 52 VELRE ..o, PUSODL e
WA WAALE oo, ,taRto MAALE oo
natovelRe ........cccceeevveeiiin. taky PASODL ...ovveiiii,
A szgi tomale ......oooeeiiii PASODL oo
WA VELRE oo, LEAR VELRE ..o,
WA L0 MAALE ..o EARE e stlow.

NEWTON V KOSTCE ZAKONY, VZTAHY A VZORCE
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AKCE A REAKCE

» Zakrouzkujte spravné odpovédi. Predlozte ke kontrole panu uciteli
nebo pani ucitelce.

Kdgijedwo téleso pitsobi stlow na druhé, druhé plsobl zpét
stg'wgm / apaEwgm smérem.

Télesa na sebe pisobi stlamt, které maji stcng / opaEwg SMLEY.

P&sobi—Lijedwo téleso silow na druhé, pisobl druhé silow

stcjwého / opatného sméru.

ad
AKCE A REAKCE ZPOMALENE

= Do tohoto okna zapiste odpovéd na otazku, kdy na sebe jablka plsobi
silou.
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JAK VYPOCITAME ZRYCHLENI

= Do tohoto okna odpovézte na nasledujici otazky.

JEDNOTKA SILY NEWTON

= Odpovézte na otazky.
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VYSLEDNICE SIL

= Umite si predstavit, jak velka je sila 1 N, 10 N, 100 N. Do fadkai si
zapiste své Uvahy.

VYSLEDNICE SIL

= Prepiste slovné nasledujici vztah do véty.

YF = 0 = v = konst.
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ZRYCHLENI

= PFemyslejte spolec¢né, co to je zrychleni a odpovéd zapiste.

VZTAH ZRYCHLENI, HMOTNOSTI A SiLY

= Pokuste se zapsat vztah pro vypocet zrychleni a télesa hmotnosti m,
na které pusobi sila F. Zapiste jej do tohoto okna.
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AKCE A REAKCE

= Odhadnéte, jak velkymi silami na sebe jablka vzajemné plsobi v té
chvili, kdy jsou spolu v kontaktu.

VZTAH AKCE A REAKCE

= Co vSechno mize mit vliv na priibéh pokust s narazy jablicek?
Zkuste své odhady zapsat do badatelského zapisniku.
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VZTAH AKCE A REAKCE

= Pokuste se spocitat, jak vzajemna srazka jablka zrychli nebo zpomali.

a=F/m

VZTAH AKCE A REAKCE

= Zkuste vlastnimi slovy shrnout a zapsat, co plyne z vypocti zrychleni
malého a velkého jablka pfi narazu.
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FYZIKALNI VELICINY

= Vymyslete 4 otazky na veli¢iny. Co nejpresnéji na né odpovézte
(zmétte, spocitejte, odhadnéte) a zapiste.

VELICINA SILA

= Zkuste ted vymyslet 2 otazky o sile a zapiste si je.
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NULOVA VYSLEDNICE SIL

s Dokonéete formulaci zdkona setrvaénosti.

Téleso setrvivi v klidu nebo v rovinomérném poh ybu,

7 vV 2z

pokud na w‘cj nepisobl Zadwd sila,

nebo pokud

NULOVA VYSLEDNICE SIL

= Na setrvacnik pasobi gravitacni sila a proti ni sila tlakova. Vysledna
sila pusobici na setrvaénik je nulova a je dana rozdilem téchto dvou
sil. Pokuste se zapsat tuto véty do rovnice a zaznamenejte.
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NULOVA VYSLEDNICE SIL

= Nyni se podivdme na nasi odpovéd'z pohledus sil - co tlaci, tahne,
drzi, podpira. Zaznacte do obrazkus sily.

NULOVA VYSLEDNICE SIL

= UvaZujte o tom, co brani setrvaéniku spadnout. Co jej drzi na
stejném misté. Svou odpovéd'si zapiste do badatelského zapisniku.
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NULOVA VYSLEDNICE SIL

= Rozhlédnéte se a najdéte dva predméty, které jsou v klidu,
nepohybuji se. Zaznacte si, jaké sily na tyto predméty pusobi.
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