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Anotace

Tato prace se zabyva fyzikalnim jarmarkem pro prviiacky. V praci je popsan fyzikalni jarmark jako
takovy, jeho vyznam a pribéh. PredevSim prace obsahuje popis podrobného navrhu osmi stanovist’ na
jarmark, ktery je hlavnim pfinosem této prace. U kazdého stanovisté jsou popsany tfi vhodné fyzikalni

pokusy, zpiisob jejich provedeni a také diivod, pro¢ bylo téma stanovisté zvoleno.
Klicova slova
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Annotation

This paper studies a physics fair for first graders. The paper describes the physics fair itself, its meaning,
and its course. Most importantly, the paper contains a description of a detailed plan for eight stations of
the fair, which is the main contribution of this paper. For each station, three suitable physics experiments
are described, as well as the way to execute them, and the reason why the theme of the station was

chosen.
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Uvop

Fyzikalni jarmark muze byt skvélou piilezitosti pro rozvoj z4jmu o experimentovani u déti v prvnich
tiidach. Rozvoj nabizi nejen prviiackiim, ale také vSem ostatnim zicastnénym, a to jak pofadajicim
studentlim a jejich pedagoglim, tak ucitelkdm prviidcka ¢i rodictim, se kterymi mohou déti nove nabyté

znalosti sdilet.

Tento projekt je zaméten na jarmarky v takovém formatu, v jakém je pofdda RNDr. Vladimira Erhartova
se studenty sexty a druhého ro¢niku Doctrina-Podjestédského gymndzia v Liberci. Jarmarky organizuje
ve spolupréci s katedrou fyziky Technické univerzity v Liberci. Prace je inspirovana piedevSim

jarmarkem, ktery se konal 31. kvétna 2023 v Liberci.

V teoretické casti je popsan fyzikdlni jarmark jako takovy, jeho pribéh a vyznam. Praktickd cast
naplnuje hlavni cil prace, a to zpracovat osm ukazkovych stanovist’ pro ptipravu fyzikalniho jarmarku
pro prviiacky, které tvofi druhou kapitolu. Zpracovana stanovisté lze vyuzit ptimo na jarmarku, nebo
jako piiklad toho, jak mohou jednotlivé stanovisté vypadat. Kazdé stanovisté je tvofeno demonstraénim

pokusem, pokusem na vyzkousSeni a fyzikalni hrackou, kterou si déti odnesou domi.



1 FYZIKALNI JARMARK

Fyzikalni jarmark pro prviiacky je akce, na které déti z prvnich tfid objevuji fyziku. Jarmarky jsou
zalozeny na vzajemném vzdélavani. Jednak skupiny, kterd jarmark pfipravila, coz jsou starsi studenti
sttedni nebo vysoké Skoly, a jednak skupiny, pro kterou byl jarmark pfipraven, tedy prvnacka, kteii
jarmark navstivi. Vhodnymi adepty pro pfipravu jarmarku mohou byt studenti gymnazii, pedagogickych
lycei nebo pedagogickych obori na vysoké Skole predevSim se zaméfenim na pfirodovédné obory.
Studenti si ve dvou az tfi¢lennych skupindch pfipravi tematicka stanovisté (jedna skupina — jedno
stanovisté) se tfemi pokusy. Prvni pokus navstévnikiim studenti ptedvedou, druhy pokus si budou moci
sami vyzkouset. Tfetim pokusem je fyzikalni hracka, kterou si navstévnici vyrobi. Prviiacei na jarmarku

navstévuji jednotliva stanovisté a pozndvaji svét kolem sebe.

1.1 Vyznam

Fyzikalni jarmark ukazuje détem uz v prvni tfid¢, Ze fyzika neni jen o uceni vzoreckd zpaméti a
recitovani definic. Hodina fyziky mize byt zdbavna, Zaci se do ni mohou aktivné zapojit a mlize vést
k chapani jevi, které kolem sebe kazdodenné pozorujeme. Nové nadSeni mize jarmark piinést nejen
détem, které jarmark navstivi, a studenttim, ktefi ho potadaji, ale také ucitelkam a ucitelim, ktefi své
zaky na jarmark ptivedou. ,, Experiment je zakladem prirodnich véd. Zdajem o experimentovani by mél
byt podporovan a rozvijen uz na 1. stupni ZS.“, jak napsala RNDr. Vladimira Erhartova pro eduina.cz

(Erhartova, 2018). Fyzikalni jarmark podporuje zdjem o experimentovani i fyziku jako takovou.

1.2 Prubéh

Jarmark je slozen z n¢kolika tematickych stanovist. Na kazdém stanovisti jsou prviiacei seznameni se
tremi pokusy — pokusem na ptedvedenti, ktery jim starsi studenti ukazou, pokusem na vyzkouseni, ktery
mohou provést sami a fyzikdlni hrackou, kterou si vyrobi a ndsledné zjarmarku odnesou jako

pfipominku nabytych znalosti.

Prvni tfidy ze zékladnich Skol postupné pfichazeji na jarmark a déti si mohou samy nebo v malych
skupinkach stanovisté postupné projit. Je dobré, kdyz maji pani ucitelky urceny cCas, kdy s détmi ptijdou,
aby se déti na stanovistich postupné vystiidaly a nebylo jich tam pfili§ mnoho najednou ¢i naopak pfili§

malo.

Na zac¢atku navstévy jarmarku dostane kazdé z déti igelitovy sacek a karticku (ptiloha 1). Do igelitového

sacku si mohou ulozit fyzikalni hracky, které vyrobi, aby byly vSechny pohromadé. Na karti¢ku mohou



déti sbirat znacky na jednotlivych stanovistich. Pokazdé¢, kdyz splni vSechny ulohy na n&jakém stanovisti
dostanou od studentti na karticku razitko, obrazek nebo napiiklad samolepku, charakteristickou pro dané
stanovisté. Kazdy stanek ma velky poutavy plakat (pfiloha 2) s ndzvem stanovisté, kde je znacka také
nakreslena pro zjednoduSeni orientace v tom, kde uz déti byly. Po nasbirdni deseti znacek mohou déti
ziskat malou odménu v podobé pexesa, klienky, nebo jiné drobnosti. Na konci jarmarku se prvni t¥ida

op¢t sejde a spoleéné odchézi.

1.2.1 Bezpecnost

Béhem celého jarmarku je dilezité dbat na bezpecnost. Jako pokusy na vyzkouSeni bychom méli zvolit
takové pokusy, které jsou pro déti bezpecné a odpovidaji jejich schopnostem a znalostem. Pokud chceme
do jarmarku zatadit pokusy s ohném nebo napftiklad elektrickym proudem, je lepsi je zafadit jako pokusy
na predvedeni, takze se na n€ déti jen podivaji. Opatrnost je podstatna také pti vyrobé fyzikalni hracky.
Naptiklad pfi stithani mtize dojit sice nékdy jen k drobnym, ale piesto neptijemnym poranénim, kterym

se snazime vyhnout.



2 PRIKLADY STANOVIST

Hlavni casti tohoto projektu je osm ukazkovych stanovist, kterd by se mohla na jarmarku objevit.
U kazdého stanovisté je popsan divod vybéru tématu stanovisté a jednotlivé pokusy. Kazda kapitola

obsahuje také fotografie pokust.
2.1 Tézisté

Toto téma bylo zvoleno kvuli jeho pfesahu do béZného Zivota déti. Asi kazdé dit¢ nékdy v zivoté

2%

jevy funguji.

2.1.1 Pokus na predvedeni

Inspirovano pokusem Papousek uvedenym Vérou Bdinkovou na webu fyzikanasbavi.zsnovolisenska.cz.

(Bdinkova)

Pomtcky: karton, Sablona papouska (pfiloha 3), nizky, fixy/pastelky, zavazi (kancelaiské sponky)

Postup:
1. Papouska vystiihneme z kartonu podle Sablony a vybarvime.
2. Zkusime si papouska postavit na prst, jako by nas prst byl bidélko. Budeme netspésni.
3. Papouskovi ptiddme na ocasek zavazi.
4.

Obrazek 1 — papousek z kartonu se zavazi



Vysvétleni: Bez zavazi se t¢zist¢ kartonového papouska nachazi nad opérnym bodem, kterym je misto,
kde je papousek v kontaktu s nasim prstem. V tom ptipad¢ je v tzv. vratké nebo také labilni poloze.
Pfidanim zavazi posuneme papouskovo tézisté niz a dostaneme ho pod troven opérné¢ho bodu. Se
zavazim je papousek v tzv. stabilni nebo také stalé poloze. To znamend, Ze pokud papouska mirné

vychylime, za¢ne se pouze kyvat a nespadne. Jeho tézisté se dostane zpét svisle pod opérny bod.

Komentar pro prviidcky: Kdyz priddme zévazi, bude papousek dole pod podepienim tézsi, a proto
stabilngjsi. Stejné jako jste stabilnéjsi vy, kdyz visite na hrazd¢€ za ruce, nez kdyz na ni stojite.

2.1.2 Pokus na vyzkouSeni

Inspirovano pokusem Chiize pri sténé uvedenym Martinem MachaCkem v ¢lanku na Metodickém
portalu RVP. (Machacek, 2006)

Pomicky: sténa

Postup:

1. Postavime prviidcka vedle stény s nohama za sebou tak, aby jeho chodidla byla tplné u stény
(obrazek 2).
2. Rekneme prviiackovi, at’ zkusi jit podél zdi (chodidla uplné u stény). Chiize détem nepijde,

vysvétlime jim proc.

Obrazek 2 — pozice chodidel u stény

10
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ptimo nad opérnym bodem, jako je tomu pfi chiizi mimo sténu, coz zptisobuje pad.

Komentar pro prviidcky: Spadneme proto, Ze se musime naklonit trochu od stény. Kdyz se naklonime,
¢ast naseho téla neni podeptfena a spadneme. Stejné to funguje, kdyz spadneme kdekoliv jinde, tteba

kdyz zakopneme.

Poznémka: Pti chtizi u stény dbame na bezpecnost déti a jistime déti, pokud padaji, aby nedoslo k trazu.

2.1.3 Fyzikalni hracka

Vvoev

(Bdinkova)
Pomiicky: vytisténa Sablona ptéka (ptiloha 4) na papite, nizky, pastelky, lepidlo
Postup:

1. Pomlzeme détem vystiihnout télo a kiidla ptdka podle Sablony nebo si Sablony nastfihdme
predem.

2. Déti si vybarvi ob¢ ¢asti ptaka dle svého uvazeni.

3. Na vyznaceném mist¢ slepime ktidla a télo.

4. Konec ptakova ocasu si polozime na prst a ptak drzi v rovnovazné poloze stalé (obrazek 3).

Obrazek 3 — papirovy ptak v rovnovazné poloze stalé

11



Vysvétleni: Ktidla ptaka jsou pomérné velka. Jejich tvar a velikost zptisobuje, ze konec ptakova ocasu

2

Poznéamka: Pokud si déti stiihaji ptaky samy, dbame na jejich bezpecnost. Pfipadné détem pomiizeme.

2.2 Povrchové napéti

U stanku na téma povrchové napéti déti mimo jiné pochopi, pro¢ si myjeme ruce mydlem. Dozvi se také,

proc jsou bubliny kulaté. Nauci se, Ze fyziku potkévaji ve svém kazdodennim Zivoté.

2.2.1 Pokus na predvedeni

Inspirovano pokusem Bublinovy had uvedenym Jakubem Sestikem a LukaSem Durdou na webu

iglandia.cz. (Sestak a Durda)
Pomiicky: hranata PET lahev, mélka miska, saponat, voda
Postup:

1. Lahev rozfizneme vodorovnym fezem asi v poloviné. Budeme potiebovat ¢ast s hrdlem (vicko
nepotiebujeme).

2. Do misky nalijeme vodu a saponat. Zamichame.

3. Rez lahve namo¢ime do misky tak, abychom v priifezu lahve méli blanu.

4. Hrdlem foukneme do lahve. Vyfoukneme tak kulatou bublinu (obrazek 4).

Obrazek 4 — kulata bublina vyfukovana z hranaté lahve

12



Vysvétleni: Z lahve jsme si vytvorili vlastni hranaty bublifuk. I tak je bublina kulaté, protoze na tvaru
bublifuku nezalezi. Kulaty tvar je totiz pro bublinu energeticky nejvyhodnéjsi, jelikoz ma nejmensi
povrch s danou plochou. S tim souvisi tzv. povrchova sila, ktera zptisobuje, Ze mé bublina tendenci mit

co nejmensi povrch.

Komentaf pro prviiacky: Latky se skladaji malych ¢astic — tzv. molekul. VSechny malé ¢astice
(molekuly) jsou k sobé pfitahovany silou a ,,snazi se, aby bublina co nejmensi povrch, ktery ma, kdyz

je prave kulata.

2.2.2 Pokus na vyzkousSeni

Pomiicky: polévkovy talif, voda, pept, kelimek se saponatem, kbelik na vylévani pouzité kapaliny

se saponatem, nddoba s vodou (na doplnovani ¢isté vody), Spejle
Postup:

1. Do talife nalijeme vodu.

2. Na vodni hladinu nasypeme trochu pepfe.

3. Dame prviackam Spejli, kterou si namoci v saponatu.

4. Prviacci se dotknou v saponatu namocenou Spejli vodni hladiny a pozoruji, jak se pept

rozestoupi smérem od saponatu (obrazek 5).

Obrazek 5 — talif s vodou a pepfem po prilozeni $pejle se saponatem

13



Vysvétleni: Pept slouzi jako ukazatel pohybu povrchové vrstvy vody. Saponat md mensi povrchové
napéti nez voda, tudiz je energeticky vyhodnéjsi, aby zabiral vétsi plochu. Proto povrchova vrstva vody
,ustoupi“ a je nahrazena povrchovou vrstvou saponatu. Diky niz§imu povrchovému napéti je lepsi

v odstranovani necistot z nadobi nez samotnd voda. To samé plati naptiklad pro mydlo na ruce.

Komentar pro prviiacky: Voda, na které je saponat, se snazi co nejvice rozpinat. Timto rozpindnim
,,0dtlaci” pept. Dostane se diky nému také dobfe pod necistoty tfeba na nasich rukou, proto je dilezité

si myt ruce vodou s mydlem.

Poznédmka: Po kazdém jednom provedeni pokusu je nutné vodu v misce vyménit za ¢istou, aby pokus

fungoval.

2.2.3 Fyzikalni hracka

Pomtcky: vytisténa a zalaminovana Sablona vodomérky (pfiloha 5), ntizky, permanentni fixy, miska s

vodou
Postup:

Pomiizeme détem vystiihnout vodomérku podle Sablony nebo si vodomérky nastifihdme predem.
Déti si vodomérku fixem vybarvi dle svého uvazeni.

Polozime vodomérku vodorovné na hladinu vody v misce a pozorujeme, jak plave (obrazek 6).

b N

Ptedvedeme détem, ze kdyz vodomérku dame pod hladinu vody, klesne ke dnu.

Obrazek 6 — papirova vodomérka plovouci na hladiné vody

14



Vysvétleni: Mezi molekulami vody ptisobi pftitazlivé sily. Povrchové molekuly vody jsou vSak
pfitahovany vice molekulami uvnitt vody nez okolnimi molekulami vzduchu. Proto se povrchova vrstva
chova jako tenkd blana. Tomuto jevu fikdme povrchové napéti. Vodomérka je dostatecné lehkd a na
svou vahu ma pomérné velky povrch, tudiz se na povrchové vrstveé udrzi. Povrchova vrstva je vSak pouze

na hladiné€ vody, proto kdyz vodomérku dame pod hladinu, klesne ke dnu.

Komentar pro prvinacky: Povrchova vrstva vody se diky jevu, kterému fikdme povrchové napéti, chova
jako tenkd blana. Kdyz se skrz vodu podivame na ¢tvereckovany papir, mizeme na deformaci ¢tvereckli
poznat, ze je sklenice naplnénd ptes okraj a ze vytvari vypukly tvar nad okrajem sklenice, coz je mozné
diky povrchové vrstvé (obrazek 7). Na povrchové vrstvé se vodomérka udrzi. Povrchova vrstva je vSak

jen na hladiné, kdyZ vodomérku ddme pod ni, klesne ke dnu.

Obrazek 7 - pohled na ¢tvereckovany papir skrz zaoblenou povrchovou vrstvu

Pozndmka: Pokud si déti stfihaji vodomérky samy, dbame na jejich bezpecnost. Ptipadné détem

pomuzeme.

2.3 Staticka elektrina

Toto téma bylo autorkou prace povazovéano za vhodné diky tomu, Ze nastini détem zaklady atomové
fyziky. VSechny tfi pokusy jsou zaméfeny na pfitahovani nenabitého télesa staticky nabitym télesem.
Toto stanovisté by mélo vést k pochopeni toho, Ze t€lesa jsou slozena z Castic, Ze existuji Castice

s ndbojem a zZe naboj miZze télesa ovliviiovat.

15



2.3.1 Pokus na predvedeni

Inspirovano pokusem uvedenym v ¢lanku Staticka elektiina kouzli, oddeli sul od pepre lépe nez Popelka

Kamilou Hamal¢ikovou na webu eletrina.cz. (Hamalcikova, 2015)

Pomiicky: talit, stl, pept, balonek

Postup:
1. Na talif nasypeme malé¢ mnozstvi soli i pepfte.
2. Latky lehce promichame.
3. Nafoukneme a zavdZeme balonek.
4. Nabijeme balonek tfenim o lidské vlasy, ptipadné lze vyuzit napiiklad vinény svetr.
5. Balonek pfiblizime k latkdm na talifi, ¢imz k nému bude pfitazen pepi (obrazek 8).

Obrazek 8 — pepf pfitahovany k balonku

Vysvétleni: Trenim o vlasy balonek ziskal ptebytek elektrond. Staticky nabita télesa pritahuji télesa
nenabitd, coz zahrnuje stl i pept. Pepf je leh¢i, tim padem je jeho pfitazeni nabitym télesem jednodussi
nez pritazeni soli. Pept je mozné ptitdhnout balonkem z vétsi vzdalenosti nez stl, takze je ptiblizovanim

balonku pfitazen jako prvni.

Komentar pro prvinacky: Latky se skladaji z castic. Nabitim jsme balonku pfidali elektrony, coz jsou
zaporn¢ nabité ¢astice. Diky nim balonek pfitahuje télesa, kterd nabitd nejsou. Pepft pfitdhne jako prvni,

protoze je leh¢i nez sil.
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Poznéamka: Pokus mtizeme ptirovnat k pohadce o Popelce, kdyz méla popelka oddélit hrach od popela,

abychom détem pokus 1épe priblizili.

2.3.2 Pokus na vyzkouSeni

Inspirovano pokusem Elektrostaticka indukce z hodin fyziky Vladimiry Erhartové.
Pomiicky: plechovka, plastova tycka, tkanina

Postup:

1. Plechovku umistime na rovnou podlozku.
Plastovou tycku tfenim o tkaninu nabijeme statickou elektfinou.

Tyc¢ku dame détem a fekneme jim, at’ ji priblizi k plechovce.

Eal

Déti pozoruji, jak se plechovka ptiblizi k tycce (obrazek 9).

Obrazek 9 — plechovka kutalejici se za plastovou tyckou

Vysvétleni: Jev, ktery je pokusem demonstrovan je tzv. elektrostatickd indukce. Pfi elektrostatické
indukci dochézi ke zméné rozlozeni naboji v plechovce. Volné elektrony v plechovce a elektrony, které
tyCka ziskala nabitim o tkaninu se vzajemn¢ odpuzuji, a na zaklad¢ toho se v plechovce naboje premisti.
Kladné nabity povrch plechovky, ktery vznikl pfemisténim elektronti je ktycce pfitahovan.
Piemistovanim naboji se miize plechovka kutalet. To je zaroven usnadnéno tim, Ze ma plechovka

valcovity tvar, a tudiz mé valivé tieni.
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Komentar pro prviiacky: Stejné jako u pokusu s pepiem a soli nabity balonek ptitahoval pepft, u tohoto
pokusu pfitahuje plastova tycka plechovku. Zaroveil dochazi k pfemistovani elektronii (zaporné

nabitych ¢astic) uvnitt plechovky.

je vhodné pomticky nahtét, nebude nich tak kondenzovat vzdusna vlhkost, kterd by jinak umoziovala
odvadéni naboje z téles. Ten samy problém muiize zptisobovat pot, nebo mastné ruce na tkaning, proto
ji mizeme piipadné pribézné vymeénovat. Také kdyz tycku k plechovce ptilozime blizko u podlozky,

moment sily bude vétsi a plechovku snadnéji rozpohybujeme.

2.3.3 Fyzikalni hracka

Inspirovano pokusem Pritulnice uvedenym na fyzweb.cz. (fyzweb.cz)
Pomiicky: igelitovy sacek, nlizky, provazek, permanentni fix
Postup:

1. Zigelitového sa¢ku pomizeme détem vystiihnout kruh, n¢kolikrat do néj niizkami stithnout
smérem ke stfedu, nebo si sacky nasttihame predem (ptiloha 6).

2. Provazkem svazeme stied kruhu a vytvotime ,,ptitulnici®.

3. Déti mohou své ,,pfitulnici* permanentnim fixem dokreslit o¢i a pusu.

4. Déti si ,,ptitulnici® nabiji o vlasy a ona na nich bude drzet (obrazek 10).

Obrazek 10 — , pritulnice* na vlasech
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Vysvétleni: Pokusem demonstrujeme elektrickou polarizaci. Igelitovy sacek tfenim nabijeme statickou
elektiinou, ziska tedy nadbytek elektrond. Vlasy, na kterych ,,pfitulnice vyrobena ze sacku drzi se fadi
mezi izolanty, nemiize tedy dojit k elektrostatické indukci jako u plechovky pfi pokusu na vyzkouSeni.
V ptipadé vlasti dochdzi k pohybu elektronti pouze v rdmci atomd, diky ¢emuz se atomy stanou
elektrickymi dipdly. Uspofadanim téchto elektrickych dipdlt vznikaji na vlasech indukované néaboje,

diky kterym ,,pfitulnice® na vlasech drzi. To samé, co pro vlasy, plati pro obleceni.
Komentaf pro prviiacky: ,,Pfitulnice® na nas drzi, protoze jsme ji ttenim nabili.
Poznamka: Pokud déti stiihaji samy, dbame na jejich bezpecnost. Piipadné détem pomiizeme.

2.4 Magnetismus

Magnetismus vétSina déti uz trochu zna. Maji magnety doma na lednicce, nebo tieba ve Skole na starsi
tabuli. Na tomto stanovisti poznaji, ze magnetické jevy spadaji do fyziky a Ze maji své vysvétleni, proto

se toto téma podle autorky na fyzikalni jarmark hodi.

2.4.1 Pokus na predvedeni

Inspirovano pokusem Levitujici sponka uvedenym LukaSem Vizkem, Michaelou K#iZovou a Veronikou

Machkovou v knize Kapitoly o vyuce matematiky, fyziky a chemie. (Vizek, Ktizova a Machkova, 2017)
Pomitcky: magnet, nit, nlizky, kancelaiska sponka, lepici paska
Postup:

1. Ustfihneme si kousek niti a na jeden jeho konec pfivazeme sponku.

2. Druhy konec niti pfilepime lepici paskou k pevné podlozce.

3. Ke kancelafské sponce priblizZime magnet a magnetem ji zvedneme bez toho, abychom se ji
dotkli.

4. Pozorujeme, sponku ,levitovat™ pod magnetem (obrazek 11).
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Obrazek 11 — kancelarska sponka ,,levitujici” pod magnetem

Vysvétleni: Kancelarskd sponka je feromagneticka, tudiz je magnetem siln¢ ptitahovana. Magneticka
sila je dostatecné velké na to, aby piekonala tthovou silu a magnet zvedla z podlozky. Diky napnuti niti,

ktera drzi sponku u podlozky se sponka magnetu nedotyka, a tudiz to vypada, jako ze sponka levituje.

Komentar pro prviiacky: Kancelatska sponka je pritahovana magnetem tak silné, Ze je sponka zvednuta

magnetem z podlozky.

2.4.2 Pokus na vyzkousSeni

Inspirovano pokusem Magnetovani minci uvedenym na fyzikalnipokusy.cz. (fyzikalnipokusy.cz, 2017)
Pomiicky: magnet, nékolik minci (lepsi jsou leh¢i mince mensi hodnoty)

Postup:

1. Vezmeme si dostaten¢ silny magnet a pfilozime k nému zespodu minci.
2. K prvni minci pfiblizime druhou, druhd mince bude drzet na té prvni (obrazek 12).

3. Mizeme zkusit piidat co nejvétsi pocet minci.
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Obrazek 12 — zmagnetované mince

Vysvétleni: Feromagneticka télesa (v naSem piipad€ mince), maji schopnost diky tzv. paramagnetickym
atomim, ze kterych jsou slozeny, zesilovat magnetické pole. Kdyz se dostanou do magnetického pole
dojde ke zméné uspotfaddani paramagnetickych atomil a tzv. magnetovani latky. Magnetovani latky
znamena, ze se feromagnetické téleso zacne se chovat jako magnet, kdyz ho k magnetu pfiblizime. Proto

na prvni minci mize drzet dalsi a dalsi.

Komentar pro prviiacky: Mince, kterd je u magnetu se za¢ne chovat také jako magnet, a mize se na ni

udrZet druha mince.

Poznamka: Pti pouzivani silnych nedomykavych magnetti dbame, aby nebyly ptiblizovany
k elektronice nebo hodinkam, které by mohly poskodit, a k feromagnetickym pfedmétiim, any silnym

pfitazenim nebyly samy poSkozeny.

2.4.3 Fyzikalni hracka

Inspirovano pokusem Magnetic Paper Plate Maze uvedenym na webu thestemleboratory.com.

(thestemlaboratory.com)

Pomiicky: Sablona papirové veverky a ofechu (pfiloha 7), Sablona bludisté (pfiloha 8), feritovy magnet,
kancelatska sponka, pastelky/fixy, papirovy talif na jedno pouZziti, lepidlo, dievéna Spachtle, oboustranna

lepici paska
Postup:

1. Pomiizeme détem vystiihnout veverku a ofech podle Sablony nebo si je nastithame pfedem.
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2. Prviiaccei si postavicku vybarvi dle svého uvazeni.

3. Na vystfizenou a vybarvenou postavicku veverky nasuneme kancelarskou sponku.

4. Prviackim déame (nejlépe uz vystiihané) Sablony bludiste, abychom proces zjednodusili, nebo
jim pomuzeme je vystfihnout.

5. Nalepime nebo prviidcci nalepi Sablonu bludisté na papirovy talit. Do stfedu bludisté nalepime

orisek.

Veverku umistime na talifi na start bludisté.

Pomoci oboustranné lepici pasky nalepime magnet na konec dievéné Spachtle.

Déti chyti talit s veverkou do jedné ruky, do druhé ruky si vezmou ty¢ku s magnetem.

A S

Rekneme détem, aby ty¢kou pohybovali pod talifem. a tak ovladali veverku a vytesili bludists

(obrazek 13). Mtizeme to détem nejprve ukdzat, pokud si o to situace zada.

Obrazek 13 - magnetické bludisté

Vysvétleni: Kancelafské sponky se bézné vyrabi ze Zeleza a jsou pfitahovany magnetem, jak je zminéno
u pokusu na predvedeni. Kdyz pod talitfem pohneme tyckou s magnetem, sponka s postavickou se diky

ptitahovani posune. Postupnymi pohyby mizeme vyfesit celé bludisté.

Komentar pro prviiaky: Magnet na tycce ptitahuje kancelarskou sponku. Kdyz pohneme tyckou,

sponka s postavickou se posune za magnetem.

2.5 Setrvacnost

Téma bylo zvoleno kvuli existenci velkého mnozstvi nejen fyzikalnich pokust, ale hlavné praktickych
jevu, které s nim souvisi. Patfi mezi né€ tfeba prudké brzdéni v auté, hra s kacou nebo dostavani kecupu

ze sklenice ven.
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2.5.1 Pokus na predvedeni

Inspirovano pokusem Setrvacnost mince uvedenym Nad’'ou Zaludovou na webu matfyz.cz. (Zaludova,

2016)

Pomiicky: mince, kousek papiru, sklenicka

Postup:
1. Skleni¢ku polozime na podlozku.
2. Na sklenicku polozime kousek papiru a na papir minci (obrazek 14).
3. Uchopime papir a rychle s nim trhneme pry¢.
4. Pozorujeme minci spadnout do sklenicky.

Obrazek 14 — postaveni mince, papiru a sklenicky

Vysvétleni: Pokud bychom papirem netrhli dostatecné rychle, mince by se dostala pry¢ od sklenice
s nim. Prvni pojem, ktery s pokusem souvisi, je impuls sily. Ten zavisi na velikosti sily F, kterou je pfi
naSem pokusu tieci sila plisobici mezi minci a papirem, a na Case ¢. Impuls sily zplisobuje zménu
pohybového stavu télesa (zménu hybnosti). Druhym pojmem je tedy zména hybnosti, ktera zavisi na
hmotnosti télesa m a zméné rychlosti 4v, kterou se téleso pohybuje. Situaci lze vyjadiit nasledujicim

vztahem:
Ft = mAv

To znamend, ze pokud nam trhnuti bude trvat dlouho (vyssi hodnota pro ¢as t), dojde k vyrazné zmeéné

hybnosti a mince se pohne s papirem. Kdyz se nam vSak podaii trhnout dostatecné rychle, mince ma
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tendenci setrvat v klidu, zména rychlosti bude pfili§ mald, aby se projevila. Nebude ale mit pod sebou

papir, a tak spadne dola do sklenicky.

Komentar pro prviiacky: Mince ma kvili své setrvacnosti tendenci zlistat na misté a ptitahovanim

Zemeé se dostane do sklenice.

2.5.2 Pokus na vyzkouseni

Inspirovano pokusem, ktery byl prezentovan autorkou prace na predstaveni pro mladsi studenty

v IQ LANDIA v Liberci v roce 2022.
Pomiicky: ruli¢ka od toaletniho papiru, papir velikosti A6
Postup:

1. Papir velikosti A6 zmuchlame do kulicky.

2. Kuli¢ku vlozime do stfedni ¢asti rulicky (obrazek 15). Kulicka by méla byt dostatecné velka na
to, aby z rulicky sama nevypadla, ale zarovei ne moc velkd, aby $la snadno vyndat.

3. Rulicku chytime do jedné ruky a druhou rukou si budeme bouchat (bezpecnou silou) do té prvni.

4. Pozorujeme kuli¢ku vyletét ven z ruli¢ky (obrazek 16).

Obrazek 15 — kulicka v rulicce Obrazek 16 — kulicka letici ven z rulicky

Vysvétleni: Stava se tak proto, ze pii bouchdni pohybujeme prvni rukou, ktera rulicku drzi a tim uvadime
do pohybu i ruli¢ku s kulickou. Kdyz prvni ruku druhou rukou zastavime, kulicka chvili setrva v pohybu,
nez ji tieci sila zastavi, zatimco rulicka se zasekne. Tim padem se kulicka uvnitt rulicky o kousek posune.
Postupnymi posunutimi se dostane z rulicky ven. Pokud budeme na ruku bouchat shora, kulicka vyleti

vrchem a pokud ze spodu, kulicka vyleti spodem.
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Komentar pro prviiacky: Pti bouchani pohybujeme i rukou, ktera rulicku drzi. Vzdycky kdyz
zasekneme pohyb rulicky, kuli¢ka se diky setrvacnosti v rulicce o kousek posune. Postupné kulicku

,vyklepeme* ven. Pokusu miizeme vyuzit, kdyz se snazime dostat kecup ven ze sklenice.

2.5.3 Fyzikalni hracka

Pombucky: karton, ntizky, kruzitko, paratko, fixy/pastelky
Postup:

1. Ptfed jarmarkem si kruzitkem na kartonu pfipravime nékolik kruznic. V jejich stfedu ostrou
$pickou na kruzitku propichneme malou diru.

Pomulizeme détem vystiihnout kolecka z kartonu nebo si je nastithame predem.

Déti si kolecka vybarvi dle svého uvazeni.

Do diry ve stfedu kolecka zasuneme paratko.

A

Vznikne tak barevna kartonova kaca, kterou protocenim Spejle mezi prsty rozto¢ime (obrazek

17).

Obrazek 17 — roztaceni kartonové kaci

Vysvétleni: Télestiim, ktera rotuji kolem pevného bodu fikdme setrvacniky. Patii mezi n¢ 1 kdca. Ma
velky moment setrvacnosti, coz je fyzikalni veli¢ina popisujici rozlozeni latky télesa viici ose otaceni.
Kaca ma latku rozloZzenou rovnomérné a zarovei daleko od osy. Pii otd¢eni ma velkou kinetickou energii
a potom, co ji rozto¢ime, udélad sama jesté nékolik otacek. Tteni na Spicce paratka je pomérné malé a

kaca symetricka, proto trvd pomérné dlouho, nez se kaca zastavi.
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Komentar pro prviiacky: Diky své setrvacnosti se kaca potom, co ji rozto¢ime, sama jesté nékolikrat

otodi.
2.6 Kmitani a vinéni

Dtivodem vybéru tohoto tématu bylo, aby déti ziskaly zdkladni povédomi o kmitani a vinéni. DéEti znaji
kmitani z houpacky, ale se souvisejicimi pojmy se nejspiSe setkaji v budoucnu, alespon pii hodinach
fyziky na druhém stupni a stfedni Skole. Domi si odnesou sviij vlastni oscilator, ktery jim bude

pfipominat to, co se dozvédeli.

2.6.1 Pokus na predvedeni

Inspirovano pokusem Rezonance uvedenym Renatou Holubovou na webu vauf.cz. (Holubova, 2002)
Pomiicky: vlakno, dva laboratorni stojany (nebo vhodné misto pro vytvotreni zavésu), 7 matic
Postup:

1. Z vlakna ustiihneme 50 cm dlouhy kus, ktery pfivazeme na obou koncich tak, abychom vytvofili
vodorovny zaves.

2. Na prvni vldkno pfipevnime sedm zavést skladajici se ze stejného vlakna a z matice o délkach
20 cm, 15 cm, 20 cm, 15 cm, 5 cm, 10 cm a 15 cm, v tomto potadi (obrazek 18).

3. Rozkyvame krajni 15 cm dlouhy zavés a pozorujeme kyvéani zbylych dvou 15 cm dlouhych

zavesu.

Obrazek 18 — zaves s maticemi
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Vysvétleni: Pokus demonstruje tzv. rezonanci. Rezonance je jev, kterému dochazi, kdyz se shoduje
frekvence zdroje, kterym je téleso rozkmitavano a frekvence kmitajiciho télesa. V tomto stavu je

pfenaseno nejvetsi mnozstvi mechanické energie na kmitajici téleso.
Komentaf pro prviiacky: Tomuto jevu fikdme rezonance.

2.6.2 Pokus na vyzkouSeni

Pomticky: maxipruzina (pfiloha 9)

Postup:

1. Chytime do kazdé ruky jeden konec, nebo kazdé dité chyti jeden konec.
2. Ptedvedeme si vInéni. Pfi€ného dosahneme pohybem koce pruziny nahoru a dold a podélného

pfiblizovanim a oddalovanim prvniho konce od druhého.

Vysvétleni: Pokusem na vyzkousSeni je spiSe demonstrace druhii vinéni. Mizeme si predvést vinéni
pricné, pii kterém dochdzeni ke kmitani ¢astic kolmo na smér Siteni vinéni. Nebo si miizeme ukézat

vinéni podélné, pii kterém dochazi ke kmitani ¢astic ve sméru Sifeni vinéni.

Komentaf pro prviiacky: VInéni je kolem nés. Mezi ptiklady vyuziti vinéni v praxi patii mikrovlnna

trouba nebo radio. Existuje n€kolik druhi, coz si mizeme ukazat na maxipruzing.

Jedna se o plastovou pruzinu o pruméru asi 10 cm, kterou Ize sehnat v hrackéistvi, ale mozna ji ma

nékdo ze studentii doma.

2.6.3 Fyzikalni hracka

Inspirovano pokusem uvedenym na Pinterestu uzivatelem BTrun. (BTrun)
Pomiicky: barevny a bily papir, nlizky, kruzitko, lepidlo, tuzka

Postup:

1. Z barevného papiru vystiihneme kruh (vyuzijeme kruzitko, aby byl piesny).
2. Barevny kruh ptelozime naptl.
3. Z bilého papiru vystiihneme mensi obdélnik a prviid€ei ho nalepi na barevny kruh v misté skladu.

Nakresli na néj tfi kruhy jako okna lodi.

27



4. Zbarevného papiru vystiihneme jest€é mensi obdélnik a prviacéei ho pfilepi k pfedchozimu
obdélniku tak, aby trochu vy¢nival.

5. Z bilého papiru vystfihneme dva dalsi obdélniky, které budou slouzit jako kominy a prviacei je
ptilepi k lodi.

6. Lod prviécci postavi na pevnou podlozku a rozkmitaji ji (obrazek 19).

Obrazek 19 — rozkmitavani papirové lodi

Vysvétleni: Oscilator je jakékoliv téleso nebo zafizeni, které kmitd. NaSe papirova lod je tedy také

oscilatorem. DéEti si mohou hrat rozkmitavanim lodi s riznymi amplitudami.
Komentar pro prviidcky: Pohyb, ktery lod’ vykonava je kmitéani.

Poznédmka: Hodi se mit vSechny ¢asti lodi vystfihané pfedem. Déti si je mohou slepit a dokreslit lodi
okna.

2.7 Zvuk

Diky pokustm na téma zvuk by se méli prviidcci naucit, ze zvuk neni Upln¢ abstraktni zalezitost ani
n¢jaké kouzlo. Méli by dostat Sanci pochopit, Ze se jednd o druh vinéni a Ze toto vInéni se §ifi i pevnymi
latkami. Zvuk je pro vétSinu déti klicovou soucasti mezilidské komunikace a je dobré o ném mit zékladni
povédomi.

2.7.1 Pokus na predvedeni

Inspirovano pokusem Energie zvuku uvedenym Renatou Holubovou na webu vruf.cz. (Holubova, 2002)
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Pomtcky: plechovka, odlamovaci niiz, folie, mobilni telefon, krupice, lepici paska, ntizky

Postup:
1. Z plechovky vyfizneme podstavy
2. Jednu podstavu nahradime folii, kterou pomoci pasky ptfipevnime.
3. Umistime mobilni telefon tak, aby reproduktor smétoval k folii.
4. Na folii na plechovce nasypeme malé mnozstvi krupice.
5. Z mobilniho telefonu pustime zvuk a pozorujeme pohyb krupice (obrazek 20).

Obrazek 20 - krupice poskakujici na folii

Vysvétleni: Zvuk je mechanické vinéni. Zdrojem slySitelného zvuku je téleso, kmitajici vhodnou
frekvenci. V naSem piipad¢ je zdrojem zvuku reproduktor v mobilnim telefonu. ,, Reproduktor meni
elektrickou energii na mechanickou. “, jak napsal M. Deutschl ve své diplomové praci (Deutschl, 2012,
str. 22). Mechanické energie ma podobu vinéni, tedy zvuku, ktery se nese vzduchem, a plechovkou a je

prendSen na blanu z balonku. Rozkmitani blany nasledné zptsobuje pohyb krupice.

Komentaf pro prviiacky: Zvuk je mechanické vinéni, coz znamena Ze jde o kmitajici ¢astice. Rozkmita

se vzduch a blana s krupici.
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Poznédmka: Aby pokus dobie fungoval, je tfeba pfedem najit vhodny zvuk, jehoz frekvence bude

shodna s vlastni frekvenci balonku, tak dojde k rezonanci a energie zvuku bude vyuzita nejefektivnéji.
2.7.2 Pokus na vyzkouSeni

Inspirovano pokusem Zvonici IZice uvedenym na zsletohrad.cz. (zsletohrad.cz)

Pomtcky: provazek, 2 1zice

Postup:

1. Uchopime provazek, ktery ma ve svém stiedu navéazanou lzici kazdou rukou za jeden konec
(1zice visi dolii na napnutém provazku).
2. Konce provazku si obtocime kolem stfedni ¢asti prsti. Konce prstl si vlozime do usi a druhou

1zici bouchneme do té, co visi na provazku (obrazek 21).

Obrazek 21 —uchopeni provazku se zavésenou 1zici
Vysvétleni: Lzice je iderem rozkmitana a kmity jsou provdzkem a prstem prenaSeny do naSich usi a my
slySime hlasité zvonéni. Rychlost zvuku mtize byt v riznych latkach riizné a v pevnych latkach (v nasem
ptipad¢€ v provazku) je vyssi nez ve vzduchu. ,, Velikost rychlosti sifeni zvuku v daném materialu zavisi
jednak na hustoté daného materialu, ale take na jeho pruznosti. Pruznost je pritom ovlivnéna velikosti
vazebnych sil, kterymi jsou jednotlivée molekuly materidalu k sobé vazany.*, jak piSe J. Reichl ve svém

¢lanku o rychlosti zvuku. (Reichl, 2008)
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Komentai pro prviidcky: Stejné jako u pokusu s krupici jde o to, ze zvuk je vinéni. Toto vinéni se nese

provazkem k nasim usim.

2.7.3 Fyzikalni hracka

Inspirovano pokusem Domadci telefon uvedenym na zsletohrad.cz. (zsletohrad.cz)

Pomiicky: dva kelimky (Ize vyuzit naptiklad kelimky od jogurtu), rezna nit, kousek Spejle, nlizky nebo
kruzitko

Postup:

1. Kruzitkem udélame diru doprosted dna kelimkd.

2. Dirami provle¢eme nit tak, aby kelimky byly dnem k sob¢.

3. Na kazdy konec nité ptivazeme kousek Spejle (o délce asi 2 cm) o ktery kelimek zarazime
(obrazek 22).

4. Napneme nit mezi kelimky.

5. Do jednoho kelimku promluvime a poslouchame, co uslySime v druhém kelimku (obrazek 23).

Obrazek 22 — vnitiek kelimki s kousky Spejli k zarazeni Obrazek 23 — poslouchani zvuku z kelimku
kelimku

Vysvétleni: Promluvenim do kelimku v ném vytvotime vinéni. Zvuk (vInéni) se $ifi niti az do druhého
kelimku, kde ho mizeme slySet. Podminkou k Sifeni zvuku je tzv. pruzné prostiedi. To je takové
prostfedi, ve kterém se kmitani jedné Castice ptenese na dalsi. To neni mozné, pokud provazek neni

napnuty, je nutné ho napnout, aby pokus fungoval.

Komentar pro prvinacky: Princip je stejny jako u zbylych dvou pokusii na téma zvuk. Zvuk, tedy vinéni

se §$ifi niti a mizeme ho slySet v druhém kelimku.
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Poznédmka: K provedeni tohoto pokusu je potfeba zajistit tiché misto, kde si déti budou moci telefon
vyzkousSet. Pokud to neni mozné miZeme telefon rozstfihnout naptl a provazek navlhéit. Kdyz po
provazku déti budou sjizdét prsty, bude dochdzet ke klouzani a zastavovani prstli na provazku, coz
soustavu rozkmita (obrazek 24). Kmitani budou déti moci slySet ve formé& zvuku vychézejiciho

z kelimku.

Obrazek 24 - rozkmitavani soustavy prsty

2.8 Optika

Stanovisté zamétené na optiku se zabyva predev§im pohyblivymi obrazy. Détem bude zjednodusené
vysvétleno, jak funguje animace. Vzpomenout si na to mohou az se pfist¢ budou divat na animovanou

pohadku v televizi nebo v kiné.

2.8.1 Pokus na predvedeni

Inspirovano pokusem z kapitoly Jednoduché pohyblivé hracky uvedené Radkem Chajdou v knize
Pohyblivé obrazky. (Chajda, 2011)

Pomiicky: stary sesit, tuzka/propiska
Postup:

1. Do roht jednotlivych stranek nakreslime nékolik fazi jednoho pohybu. Ptikladem miize byt

¢lovek hazejici micem.
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2. Uchopime sesit a jednou rukou rychle listujeme sesSitem (poustime stranky prstem). Pozorujeme

obrazky (obrazek 25).

Obrazek 25 — listovani sesitem s fdzemi pohybu
Vysvétleni: K vnimani nékolika obrazli jako souvislého déje dochazi kvili tzv. setrvacnosti oka. Jde
0 to, ze mezi jednotlivymi svételnymi podnéty neni dostateéné dlouha doba na to, aby je na§ mozek stihl
vyhodnotit a odlisit. Doba, kterd je zapotiebi na vyhodnoceni jednoho svételného podnétu nervovou
soustavou, je asi jedna Sestnéctina sekundy. Kdyz jdou obrazy rychleji za sebou, vznika v mozku iluze,

ze vidime souvisly pohyb.

Komentar pro prviiacky: Obrazky se méni tak rychle, Ze se ndm propoji dohromady. Ptiprava se zda
narocna, ale v porovnani s animovanym filmem neni. Ve filmu se vystiida 24 obrazii za jednu

sekundu.

2.8.2 Pokus na vyzkousSeni

Inspirovano pokusem z kapitoly Jednoduché pohyblivé hracky uvedené Radkem Chajdou v knize
Pohyblivé obrazky. (Chajda, 2011)

Pomiicky: karton, kruzitko, nlizky, pravitko, papir, lepidlo, tuzka/propiska, $pejle, zrcadlo
Postup:

1. Pomoci kruzitka a pravitka na karton narysujeme disk (obrazek 26). Do jeho stfedu udélame
kruzitkem malou diru.

2. Disk vysttihneme.
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3. Na papir narysujeme dvé soustiedné kruznice. Vedeni témito kruznicemi vystifihneme kruh
s dirou uprostied.

4. Papirovy kruh rozdélime na Sest stejnych ¢asti. Do kazdé ¢asti nakreslime jednu fazi cyklického
pohybu (prvni a posledni obrazek na sebe musi navazovat). Miize jit naptiklad o teplomér, kde
klesa a stoupa teplota.

5. Papirovy kruh nalepime na kartonovy disk.

6. Dirou ve stfedu disku protdhneme Spejli.

7. Pozorujeme pted zrcadlem pfii protaceni Spejle mezi prsty.

Obrazek 26 — vysledny disk a pozorovani u zrcadla

Vysvétleni: Princip je stejny jako u pokusu na ptedvedeni. Rychlost stfidani obrazka je dostateéné velka
na to, aby se nam zdalo, Ze vidime pohyb rtuti v teploméru. Jednotlivé vytezy mezi obrazky zajistuji, ze
nevidime jednu rozmazanou skvrnu. Obrazky a vyfezy jsou na jednom disku, tudiz potiebujeme obrazky

pozorovat v zrcadle.

Komentar pro prviidcky: Tento pokus funguje stejné, jako ten s obrazky v rohu sesitu. Obrazky se stiidaji

tak rychle, Ze se ndm zd4, ze vidime pohyb rtuti v teploméru.

2.8.3 Fyzikalni hracka

Inspirovano pokusem Thaumatrop uvedenym Katefinou Konvalinovou na webu konvalinova.com.

(konvalinova.com)
Pomiicky: vytisténa Sablona s obrazkem (ptiloha 10), lepidlo, Spejle
Postup:

1. Pomlzeme détem vystiihnout oba kusy Sablony nebo si Sablony nastiihdme predem.
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2. Prviacci si vybarvi obrazek na Sabloné dle svého uvazeni.
3. Slepime ob¢ dvé casti Sablony (na kazdé je pilka obrazku) tak, aby vznikl ,,jeden papir
s obrazkem na kazd¢ strané a mezi dvéma pivodnimi papiry byla Spejle (obrazek 27).

4. Speijli proto¢ime mezi prsty a pozorujeme obrazek.

Obrazek 27 - vysledny thaumatrop1

Vysvétleni: Prikladem fyzikalni hracky zamétené na optiku je tzv. thaumatrop. Je to druh optického

klamu, kdy se nam zd4, ze se dva obrazky spojuji v jeden.

Komentar pro prviiacky: Tyckou to¢ime tak rychle, Ze nestihneme rozliSit dva obrazky a zda se nam,

ze vidime jeden.
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ZAVER

Autorka této prace véti, ze fyzikalni jarmarky pro prviidcky jsou piinosné a tento koncept by mohl byt
rozsifen do celé Ceské republiky. Prozatim se jarmarky v podobé& popsané v projektu konaly pouze
v Liberci. Autorka prace zastdvd ndzor, ze maji potencial pomoci vzbudit prostfednictvim
experimentovani vétsi zajem zaki o fyziku uz v prvnich tfidach. DéEti na jarmarku dostavaji Sanci poznat,
ze fyzika je vSude kolem nich a ze miize byt zdbavna a obohacujici. Jejich nastaveni a pfistup, az budou

mit fyziku jako samostatny pfedmét ve Skole na druhém stupni, bude pozitivnéjsi.

Z kratkodobého hlediska si déti uziji zajimavé dopoledne, které se vymykéa kazdodennimu Skolnimu
rytmu v lavicich. Fyzikalni hracky, které si z jarmarku odnesou, jim budou nejen délat radost, ale hlavné
pfipominat, co se naucily. V této praci je popsano osm stanovist’, tedy dvacet ¢tyfi pokusi, které 1ze pfi
pfipravé jarmarku vyuzit. Pokracovani prace by jich mohlo obsahovat jesté vice. Organizatofi jarmarku
se jimi vSak mohou nechat pouze inspirovat a vymyslet vlastni témata, stanovisté i experimenty. Podle

autorky prace je dilezité hlavné to, aby se v poradani fyzikalnich jarmarkt pokracovalo.
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Piiloha 1 — karticka na sbirani znacek
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Piiloha 2 - plakat na stanovisti

Zdroj: ERHARTOVA, Vladimira. Fyzikélni jarmark pro prviiacky v Liberci. Debrujar.cz [online]. 2023 [cit. 2023-10-
29]. Dostupné z: https://www.debrujar.cz/fyzikalni-jarmark-pro-prvnacky-v-liberci/
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Ptiloha 3 — Sablona papouska
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Zdroj: BDINKOVA, Véra. Fyzika nas bavi [online]. [cit. 2023-09-22]. Dostupné z:
http://fyzikanasbavi.zsnovolisenska.cz/hracky-vlastnima-rukama-a-hlavou/hracky-z-papiru
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Ptiloha 4 — Sablona ptaka

Zdroj: BDINKOVA, Véra. Fyzika nds bavi [online]. [cit. 2023-09-22]. Dostupné z:
http://fyzikanasbavi.zsnovolisenska.cz/hracky-vlastnima-rukama-a-hlavou/hracky-z-papiru



Pfiloha 5 — Sablona vodomérek



Ptiloha 6 — tvar k vystfiZeni z igelitového sacku

Zdroj: Ve sparech elektrostatiky aneb pfiSerky pfitulné ¢i pfitulnice neodbytné. Fyzweb — debrujari [online]. [cit. 2023-
10-12]. Dostupné z: http://fyzweb.cz/materialy/debrujari/rafan/vesprech.php

Ptiloha 7 — Sablona veverky a ofechu

Zdroj: The STEM Laboratory [online]. [cit. 2023-09-22]. Dostupné z: https://thestemlaboratory.com/magnetic-paper-
plate-maze/
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Piiloha 8 — Sablona bludisté

Zdroj: The STEM Laboratory [online]. [cit. 2023-09-22]. Dostupné z: https://thestemlaboratory.com/magnetic-paper-
plate-maze/



Pfiloha 9 — maxipruzina

Zdroj: Maxikovy hracky [online]. 2007 [cit. 2023-10-24]. Dostupné z: https://www.maxikovy-hracky.cz/pruzina



Ptiloha 10 — Sablona s obrazkem (thaumatrop)

Zdroj: KONVALINOVA, Katefina. Thaumatrop [online]. [cit. 2023-09-22]. Dostupné z:
https://www .konvalinova.com/ke-stazeni/thaumatrop/



