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Zkoumani vlastnosti materialu




Z.akladni informace

Obecné informace o sadé

Aktivita 1 — elektricka vodivost

Aktivita 2 — tepelna vodivost
Aktivita 3 — hmotnost
Aktivita 4 — magnetismus
Aktivita 5 — narazovy test
Diskuze
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-> SPACECRAFT MATERIALS KIT

Zkoumani vlastnosti materialu

ZAKLADN] INFORMIACE

Vek #hkii 812 let V programu MATERIALY PRO KOSMICKE

) o LODE Zaci zkoumaji vlastnosti materiali, a to v
Typ: skupinova aktivita
kontextu vesmirné¢ho vyzkumu. S pomoci sady

Nérocnost: lehka 9 riznych materialt zjistuji, které vlastnosti jsou

Doba pripravy pro ucitele: 30 minut nejvhodnéjsi pro soucasti kosmickych plavidel,
Délka lekee: 1-2 hodiny jako je naptiklad vesmirna lod” Orion. V sad¢ se

nachazi také USB disk s kratkymi video
Naklady na aktivitu: nizké (méné nez 10 euro) ) _ o ] _
ukéazkami toho, jak aktivity pfipravit, tato
Misto: interiér (libovolna tfida) metodika pro ucditele, listy s aktivitami pro zaky a
Pomiicky: pocitac s projektorem, sada materiali powerpointova prezentace s odkazem na video,

v némz zaklm ptedstavi jejich ukol odbornik z

ESA. Diky software ,,Crazytalk* dostanou zaci

radu také od Michaela Faradaye (elektricka
vodivost), Archiméda (méfeni hmotnosti) a
Porovnavat materidly znamé z kazdodenniho
zivota na zaklad¢ jejich vlastnosti: odolnost vici

narazu, magnetismus, elektrickd a tepelna
vodivost a hmotnost.

Jamese Joulea (tepelna vodivost).

Zéci zlepsi tyto dovednosti

e Jak navrhovat experimenty
k zodpovézeni otazek

e Jak méfit s pouzitim védeckého vybaveni
s rostouci piesnosti

e Jak provadét opakovana méteni tam, kde
je to vhodné

e Jak zaznamendvat data a vysledky s
pouzitim védeckych komunikacnich
nastroji

e Jak zaznamenavat a predstavovat
vysledky pokusii v ustni 1 pisemné
podobé

e Jak identifikovat védecké dukazy, které
mohou podpofit nebo vyvratit myslenky
¢1 argumenty
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- OBECNE INFORMACE O SADE

Z&kim je pro jejich pokusy a zkoumani k dispozici osm riznych materialtl. Jsou zde zastoupeny kovy i
nekovy. Jedna se o tyto materialy: dievo, kdmen, hlinik, méd’, polystyren, plast a dv¢ slitiny: mosaz a ocel.
Kazdy z nich ma podobu krychle 2 cm x 2 cm x 2 cm. K osmi materidliim je zafazeny jesté specialni devaty:
slitina oznacend Al6061, kterd se pouziva ve skuteCnych kosmickych lodich. Tuto kostku si postupné
nechavaji jednotlivé skupiny kolovat.

Slitiny jsou pro zdky malo znamé, a jejich zkoumani je tedy o to zajimavéjsi. Jde o smés dvou nebo vice
slozek, z nichz jedna musi byt kovova. Mosaz je slitina médi a zinku, ocel je slitina Zeleza a uhliku. Zaci
zkoumaji, jak jednotlivé materidly reaguji na zkouSky popsané nize. Tyto testy lze provadét v libovolném
potadi. Zaci se mohou pokusit na zakladé jejich vysledkd navrhnout, které z materiala jsou pro kosmické
plavidlo nejvhodnéjsi. (Uzite¢né odkazy ke kosmické lodi Orion a jeho misi naleznete v ptiloze).

Zkousky zahrnuji méfeni hmotnosti, testovani magnetické pfitazlivosti, tvrdosti a elektrické a tepelné
vodivosti. Powerpointova prezentace poznavame vesmirem | materialy pro kosmické lodé¢ PRO7¢ a ukazkové
video poznavame vesmirem | materidly pro kosmické lodé¢ VPRO7a podrobné popisuji, jak jednotlivé
experimenty pfipravit a provést.
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Prozkoumavani materialu: zrakem a hmatem!

Rozdejte listy s aktivitami (poznavame vesmirem | materialy pro kosmické lodé PRO7b) zaklim a rozd¢lte je
do skupin. Néasledné zjistéte, co jiz zaci o kovovych a nekovovych materidlech védi a jestli maji néjaké
povédomi o tom, pro¢ jsou nékteré materidly na néco vhodné a na néco jiného nevhodné. Naptiklad: pro¢ je
vétSina aut vyrobend z kovu, ale n¢které ¢asti z plastu, pro¢ se lzice vyrabé&ji z plastu a z kovu, ale nikdy ze
skla apod.

+ 1 sada kostek 2 cm x 2 cm x 2 ¢cm z riznych materialt pro kazdou skupinu

Postup
1. Pozédejte zaky, at’ materidly zaradi do skupin podle toho, jak vypadaji a jaké jsou na dotek, a vysvétli,
pro¢ se rozhodli je usporadat pravé takhle. Zaci mohou své odpovédi napsat do pracovnich listd.
2. Pfi popisu materiali by méli zaci pouzivat pojmy jako napi. tézky/lehky, drsny/ hladky, na dotyk teply/
studeny, leskly/ matny.
3. Pozadejte zaky, at’ navrhnou experimenty, diky nimz by bylo mozné materialy srovnavat.
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Elektricka vodivost
Zaci si vyzkouseji, které z materiali jsou elektricky vodivé a které jsou izolanty (tj. nevedou elektricky proud).

Mohou pfitom vyuzivat védecké terminy, jako jsou vodi¢, izolant nebo sériovy obvod. V obvodu postupné
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vyzkouseji jednotlivé materidly a ovéfi, zda se Zarovka rozsvitila nebo ne. Krokodyli svorky je nutné k

materidlu pevné pritisknout. Relativni intenzita svitu Zarovky zapojené v sérii je indikdtorem mnoZstvi

protékajiciho proudu.

—

Pfiprava na experiment s kostkami

e [ sadakostek 2 cm x 2 cm x 2 cm z riznych materialt
e 1 baterie (AA)

e | drzék na baterie

e | zarovka

e | objimka na Zarovku

e 2 draty s krokodylimi svorkami

Postup

1. Podle obrazku 1 sestavi zaci z zarovky, baterie a dvou vodic¢u elektricky obvod. Otestuji, zda
zarovka pfi zapojeni obvodu sviti.

2. Podle obrazku 2 sestavi pomoci dal$ich dvou vodi¢i a kostky experiment, pii kterém vyzkousi,
které materialy vedou elektricky proud a které ne.

3. ZAci zaznamenaji své vysledky a rozdéli materialy na vodice a izolanty. Vodi¢e mohou dale sefadit
podle toho, kolik proudu materidlem protéka.

4. Diskutujte o tom, které z testovanych materidlti jsou vhodné pro pouziti v kosmické lodi a kde mize

byt tato vlastnost uzite¢na.
# European Space Agency
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Tepelna vodivost
V tomto experimentu zaci zkoumaji, které¢ materialy jsou dobrymi vodici tepla, a to pomoci termochromického

papiru. (Poznamka: rizné typy papiru méni barvu riiznym zpisobem; termochromicky papir v Kitu reaguje na

teplo rychlou zménou z modré na bilou).

Diskutujte o tom, kdy je tepelna vodivost dilezita — naptiklad kdyZz chceme posadce modulu Orion ve vesmiru

zajistit piijemnou teplotu.

Bezpecnostni pokyny

Vzhledem k pouziti rychlovarné
konvice a horké vody by mél
nalévani vody provadét ucitel.

T Pfiprava na experiment s tepelnou vodivosti

1 sada kostek 2 cm x 2 cm x 2 cm z riznych materiala

8 ¢tvereckl termochromického papiru asi 1,5 cm x 1,5 cm
2 Petriho misky

Horké voda z varné konvice

Postup

1. Umistéte na kazdou kostku ctverecek termochromického papiru. (VSechny kostky by mély mit
pokojovou teplotu).

2. Nalijte zaktim do kazdé¢ Petriho misky horkou vodu. Zakryjte misky vikem.

3. Opatrné umistéte kostky s papiry na vika Petriho misek.

4. 7aci pozoruji, jak rychle papirky méni barvu.

5. Mohou pak setadit materialy od téch, které vedou teplo nejrychleji (1) az po ty, které jej vedou
nejpomaleji (9).

6. Po prvnim pokusu mohou postup opakovat, aby zjistili, zda je jejich pozorovani spravné, nebo
vyuzit prumérné vysledky z celé ttidy.

7. ZAci si zapisou 7jisténé informace na listy S aktivitami.

4 European Space Agency
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Meéteni hmotnosti
Zaci srovnavaji hmotnost riiznych materialt. Mohou zkusit nejprve kazdy material potéZkat a sefadit je od

v v v

misto.

* Pfiprava na méfeni hmotnosti.

Pomiticky

e 1 sadakostek 2 cm x 2 cm x 2 cm z riznych materialt
e | digitalni vdha

Postup
1. Pozadejte zaky, at’ potézkaji kostky v rukou jednu po druhé a pak je sefadi podle toho, jak tézké si mysli, ze
2. Pozadejte zéky, at’ kazdou kostku zvazi na digitalni vaze s presnosti na jedno desetinné misto a vysledek
zapiSou do pracovnich listd.
Zeptejte se, jestli se jejich ,,pocitové hodnoceni lisilo od skutecné naméfené hmotnosti a proc.
4. Diskutujte o tom, které z téchto materiald jsou nejvhodnéjsi pro kosmické lodi a proc.

w
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Magnetismus

Z4ci dostanou magnet, aby mohli ovéfit, které z materiali jsou magnetické. Méli by uz védét, ze viechny

magnetické materialy jsou kovy a ze magnetické jsou pouze ty kovy, které obsahuji zelezo.
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1 Ptiprava na magneti¢nosti material

Pomiticky

e 1 sadakostek 2 cm x 2 cm x 2 cm z riznych materialt

e 1 magnet
Postup
1. S pouzitim ptiloZzeného magnetu Zaci postupné vyzkousi kazdy material a zapiSou, ktery je magneticky a
ktery ne.

2. Diskutujte o tom, které z materiala jsou vhodné pro pouziti v kosmické lodi.
Diskutujte o tom, které materialy jsou magnetické a proc.
4. Do pracovnich listd je mohou sdruzit do skupin jako magnetické a nemagnetické.

w
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Narazovy test

Z4ci si s pouzitim specilné navrzené rampy vyzkouseji, jak je ktery material odolny proti narazu. Budou
sledovat a méfit (v milimetrech), jak daleko odskoci kulicka po narazu do kostky. Uvédomi si, ze tvrdy
material, od kterého se kulicka odrazi daleko, se narazem poskodi jen malo. M¢k¢i materidl, od néjZ se odrazi
méng¢, ndrazem utrpi vic. Ovéii si, které materialy nejlépe zvladaji narazy — ty, od nichz se kulicka nejvic
odrazi.
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Zaci by méli sledovat, jak jsou vysledky jednotlivych pokust ovlivnény rtiznym zptsobem
vypousténi kulicky z vrcholu rampy. Mohou provadét opakovana méfeni a spocitat primérnou
vzdalenost odrazu na ramp¢.

t Pfiprava na narazovy test

e 1 sadakostek 2 cm x 2 cm x 2 cm z riznych materialt

e 1 sada pro vyrobu rampy (tu mtze slozit ucitel)
e 1 kulicka

Postup

1. Zaci provedou s kazdou kostkou nérazovy test a zaznamenaji své vysledky do pracovnich listd.
2. Materialy je mozné sefadit od 1 (maximalni odraz) po 9 (minimalni odraz).
3. Diskutujte o tom, ktery material dosahoval nejlepsiho odrazu a v ¢em je to uzitecné pro kosmickou lod’.

European Space Agency
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Které materialy se zdaji byt nejvhodnéjsi pro vesmirnou lod”?
V této aktivit€¢ pomozte zakiim vyplnit nize uvedenou tabulku, kam mohou zanést vSechny sv¢é vysledky.
Povzbud'te diskuzi ve tfid¢ a naved’te zaky k zamysleni nad tim, z jakych rtiznych casti se kosmicka lod’ sklada a
jaké druhy materialii jsou nejvhodnéjsi pro jaky ucel. Nechte je zapsat odlivodnéni vybéru na list aktivit.

Nize naleznete typické vysledky vSech zkousek; berte je pouze jako voditko (skutecné vysledky se mohou lisit v
zavislosti na konkrétni sad¢ a pouzité vaze).

elektrickd

material zrak a hmat tepelna zméfena hmotnost ~ magnetismus ~ Narazovy test
(Ano/Ne)
vodivost vodivost (porad1)

Med Leskla, Ano 5 71 9 Ne 100 5
studena, tézka

Hlinik Leskla, Ano 2 22 4 Ne 30 7
studena, lehka

Mosaz Leskla, Ano 4 67 8 Ne 170 2
studena, tézka

Ocel Leskla, Ano 6 61 7 Yes 150 3
studena, tézka

Dievo Matne, Ne 9 5-8 2 Ne 10 8
teplé,
lehké

Kéamen Matné, teplé, Ne 3 24 6 Ne / Ano 80 5
tézké

Plast Matné, teple, Ne 7 7.6 3 Ne 0 9
lehké

Polystyrén Matné, teplé, Ne 8 0.1 1 Ne 210 |
lehké

Hlinikova Leskle, Ano 1 23 5 Ne 40 6

slitina studené, lehké

(6061)
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Slovnicek poymu
Druzice (uméla): (neboli satelit) t¢leso umisténé na obézné draze (tj. draze, kterou opakované obihd) kolem Zemé
nebo jiné planety. Druzice méfi rizné veliciny a pofizuji snimky, které naptiklad mohou védctim pomoci ziskat vice
informaci o Zemi, planetach i celém vesmiru.

Elektricky vodi¢: material, ktery umoziuje prutok elektrického proudu, napt. kov.

Fenolova pryskyfice: velmi silny umély material, ktery se pouziva pro svou velkou odolnost vii¢i vysokym teplotam.
Habitat: misto nebo prostfedi, kde mohou zit lidé, zvitata nebo rostliny.

Izolant: material, ktery neumoziuje prutok elektrického proudu, napft. plast a dievo.

Kosmicka lod’: vozidlo pouzivané pro cesty ve vesmiru — napt. Mezindrodni vesmirna stanice nebo Orion.

Kosmické smeti: kusy starych druzic, pouzité ¢asti raket, tlomky vesmirného kameni atd., které obihaji Zemi ve
vysokych rychlostech az 28 000 km/h.

Modul: oddélitelna, samostatna ¢ast kosmické lodi.

Naraz: stfet kosmického smeti s druzicemi nebo kosmickymi plavidly, jako je Mezinarodni vesmirna stanice, ktery
muze zpusobit poskozeni, protoze se ob¢ télesa pohybuji ve vysokych rychlostech.

Plastev: sestava Sestithelnikovych bunék, které tésné priléhaji na sebe; vysledna struktura je velmi silna a zaroven
lehka.

Pohon: sila, ktera kosmickou lod’ dostane do vesmiru.
Pryskyfice: zluta nebo hnéda lepkava hmota, kterou vylucuji nékteré stromy a z niz se vyrab¢ji riizné vyrobky.
Raketové palivo: vybusnd smés, kterd pohani raketu — napt. tekuty kyslik a tekuty vodik.

Zahtivani pri vstupu do atmosféry: teplo, které vznika pfi ndvratu kosmické lodi do atmosféry; teploty pii ném
mohou dosahnout az 1 650 stupiid Celsia i vice.



Odkazy

Mise Orion

Vesmirna lod’ Orion: www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Orion/What_is_Orion

Casti vesmirné lodi Orion: www.esa.int/spaceinimages/Images/2015/11/Orion_spacecraft_
exploded_view

Mise Orion: www.esa.int/Our Activitiess/Human Spaceflight/Orion/Exploration Mission 1

ESA a ESERO materialy

ESERO materialy:
http://www.esero.scientica.cz/education

ESA classroom resources:
www.esa.int/Education/Classroom_resources

ESA kids homepage:
www.esa.int/esaKIDSen

Paxi Fun Book:
http://esamultimedia.esa.int/multimedia/publications/PaxiFunBook



http://www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Orion/Exploration_Mission_1
http://esamultimedia.esa.int/multimedia/publications/PaxiFunBook
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Koncept vytvoren pro ESA Univerzitou Nottingham Trent, UK

Komentéfe posilejte na adresu esero@sciencein.cz
Vyrobilo Vzdélavani ESA

Vsechna prava vyhrazena © Evropska vesmirna agentura 2016
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