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Co muzu nabidnout?

nékolik fyzikalnich experimentii

vyuzivajici obycejny kancelarsky papir

vhodné jako Zakovské experimenty

zvySujici zajem o fyziku, prirodni védy
a vedouci k hlubSimu mysleni

jak pro 2. stupen ZS, tak pro SS # e i, S A

jen nékolik snadno dostupnych pomiticek k jejich pripravé a provedenl napt. nuzky, prav1tko

nékteré propojuji fyziku s matematikou

jako badatelsky orientovana vyuka (IBSE), a mohou tedy podporovat védecké mysleni
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Obycejny kancelarsky papir
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Hmotnost listu kancelarského papiru

Ktery z predmétii vdZzi méné
neZ jeden list kanceldrského
papiru formdtu A4?

Potrebujeme .

napf. ...

Vysledky
VSechny predméty jsou leh¢i nez
list papiru (5,0 g).

— odhad hmotnosti

Proc¢ ¢asto odhadujeme, Ze nékteré predméty jsou téZsi, nez ve skutec¢nosti jsou?
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Objem listu kancelarského papiru

Jak si miiZeme co nejlépe predstavit, Ze list kanceldrského
papiru formdtu A4 md také objem?

Ndpad
Udélejme z listu papiru krychli!

Potrebujeme
list kancelaiského papiru (A4), tuzku,
pravitko, ntizky

Resenti - jedno z mozZnych...

m m 3lm 3| 0,005kg 184
== - = _— —_—
P=v = 7% |5~ |so0kg-m—3 " oM

- pirekvapivé velky objem
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Méreni Cisla
Potrebujeme

list kancelatského papiru (A3), kruZzitko,
tuzku, pravitko, ntizky, vahy

Ndpad (oznacenti: ¢ - kruh, s - ¢tverec)
me  Sc Se

mg Sg r?

Vysledky
8 0,52 1,60 3,077
10 0,80 2,54 3,175
12 1,17 3,63 3,103

S
—>—‘;z3,12 —)Sc =1'[r2
T
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Mez pevnosti papiru

Jaka je zhruba mez pevnosti v tahu
kanceldrského papiru?

Potrebujeme
dvoje ,pérové vahy*, list kancelarského papiru,
pravitko
Vysledky
g=F—__8N _3.107
S 0,1 mm - 2,5 cm m?2

~ 10 az 100 MPa

— srovnatelna se direvem a plasty
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Padajici papir ruzného tvaru

Nechte padat kanceldrské papiry formdtu A4 riizného |
tvaru z vysky 2 m. Jak se lisi doba jejich pddu, kdyZ
budou padat svisle dolii?

Potrebujeme
nékolik listli kancelarského papiru formatu A4

Vysledky
th < tg < t¢

- tvar (a proto odporova sila)

hraje duleZitou roli
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Padajici papirové kornouty

Jak zavisi doba pddu papirovych kornoutii na jejich poctu (hmotnosti)?
PouZijte Ctyri stejné kornouty a nechte je padat z vysky 1,8 m,
jejich vrcholy smérem doli.

Potrebujeme
nékolik listd kancelatského papiru (A4), kruzitko, tuzku,
pravitko, ntizky, lepidlo, stopKky (napt. na mobilnim telefonu)

Vysledky
t/s 1,55 1,17 1,02 0,82

— Pokud se pocet kornouti zvétSuje (roste hmotnost),
doba padu se zmensuje. Nicméné nejde o neprimou
ameérnost, ale priblizné polovi¢ni doba padu je dosaZena,
kdyz padaji ¢tyri kornouty.
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Pad papirové , misky"

Z kanceldrského papiru vystiihneme ¢tverec o strané 14 cm a vytvarujeme z néj ,,misku”
s Ctvercovym dnem o strané 10 cm (strany budou 2 cm vysoké). Nechdme ji padat

(,dnem dolti") z vysky 2 m. Jakd bude doba pddu?

Pokud papir pada svisle dolti rovnomérnym pohybem,

podle druhého Newtonova pohybového zdkona plati: mg = %Cpsz

Resenf
N 1,2-1,2-0,01 .
v 2mg T4 |2-157-103.98°7 7°

Experiment: 1,6 s
Volny pad: 0,64 s

— odporova sila vzduchu hraje velmi dialezitou roli
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»,Nasakavost“ kancelarského papiru

Kolik vody mtiZe jeden list kanceldrského papiru
absorbovat?

Potrebujeme
jeden list kancelarského papiru (A4), misku,
vahy, vodu

Vysledky
priblizné 9 g (9 cm3) vody, coZ znamen4, Ze hmotnost

vzrostla priblizné o 170 %
- porovité materialy

Ale jeden list m4 objem V = 0,01 cm - 21 cm - 29,7 cm % 6,2 cm® a 9 cm3 vody se tam nevejde!
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Mokry papir podruhé
Zménli list papiru po namocenti do vody svoje rozméry?

Potrebujeme
dva listy kancelarského papiru (A4), vodu, pravitko

Vysledky

List kancelarského papiru nezméni svlij rozmér

v jednom sméru, ale zméni ho ve druhém (kolmém).
Vzrostl 0 0,6 cm / 21 cm = 3 %.

— anizotropie
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Velikost listu papiru

Jak velky list papiru je a co vlastné ,velikost”
znamend?
Je dost velky na to, aby jim bylo moZné ,projit“?

Potrebujeme
jeden list kancelaiského papiru (A4), niizky

Vysledky
.. nemozné...
... je to moZné!

- relativné mala plocha miiZe mit
velky ,obvod*“
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Dékuji za pozornost...
... mohu poslat prezentaci s jesté vétsSim pocCtem , papirovych

experimenti”...

Vojtech.Zak@matfyz.cuni.cz
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