Metodika projektu Heuréka

Elektrostatika

Tematicky celek elektrostatika se tyka 3-4 vyucovacich hodin. V textu nejsou hodiny
striktné rozdéleny (jejich déleni zalezi na uciteli), oddélena jsou pro prehlednost
jednotlivd témata.

V prlibéhu hodin Zaci zkoumaji zakladni poznatky z elektrostatiky. PfestoZe jde o téma,
se kterym se Zdaci Casto setkdvaji uz pred zac¢atkem vyuky v 6. tfidé (a mnohdy uzZ pfi
uvodnich experimentech téma pojmenovavaji ,to zndm, to je staticka elektfina“),
obvykle ho vnimaji jako tézké. Je proto potieba nechat dostatek ¢asu na pochopeni
téchto jevl. Na téma se Castecné navazuje pozdéji pfi probirani elektrickych obvodu.

Toto téma je vhodné zaradit az po probrani Vlastnosti vzduchu a Magnetismu (viz
Metodicka poznamka na str. 4).

Cile vyuky:
Zakladni droven

e 734k na experimentu ukaze, 7e: existuje el. naboj, Ize ho pienaset z jednoho mista
na druhé, existuji dva druhy naboje, rozlisi, zda jsou predméty nabity souhlasné
nebo nesouhlasné (stejné se odpuzuji, nesouhlasné se pfitahuiji)

Vyssi Uroven

e 73k popise souvislost mezi jednotlivymi izolovanymi jevy (viz zakladni Groven);
napfr. vysvétli chovani ndboje pfi elektrostatické indukci

e 74k jmenuje priklady, na kterych ilustruje souvislost mezi elektrostatikou a
elektrickym proudem

Nejvyssi Uroven
Totéz co vyssi, a navic:

e 74k predpovi a experimentalné ovéfi, co se stane, pokud experiment lehce
obménime (napf. misto prstu se plechovky dotkneme dievénou tyckou...).
e 7Zak aplikuje ziskané poznatky pfi vysvétleni pro néj novych experimentd.

Poznamka: Obecné se predpoklada, Ze vyuka sméfuje az k nejvyssi Urovni cill s tim, zZe
ne vsichni Zaci ji musi dosahnout. Vétsina zakd by ale méla dosdhnout minimalné vyssi
urovné. Zakladni droven je chapana jako nepodkrocitelna.
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Zakladni vlastnosti elektrického naboje
pomucky:

brcka, papirové kapesniky, novodurova ty¢, plechovka, polystyren, flanel (nebo jina
vhodna latka), kousek alobalu, kanceldfska sponka, tyce z rGznych materiadld (3pejle,
pletaci jehlice, plastova tycka,...)

Ucitel otfe bréko papirovym kapesnikem a ukaze détem, néco z toho, co se snim da
délat (zveda chlupy, zveda malé papirky, dvé nabita brcka se odpuzuji, brcko mize
kutalet plechovku,... da se prilepit na zed). Pak rozda zakiim bréka a kapesniky a necha
jim ¢as na samostatné zkoumdni. (5-10 min podle zijmu 7ak@). Zaci mohou dle vlastni
volby pracovat samostatné nebo spontanné tvofit skupinky.

Pozn. Obéas je potfeba zakiim ukazat jak otfit bréko®, aby to fungovalo. Pozor, nékterd
bréka nefunguji ani pfi spravném otreni, je potfeba je predem vyzkouset.

U: ,Na co vSechno jste pfrisli? Co vse Ize s tim brékem délat?“

. “
Z: ...

Ucitel nechd zaky poprfemyslet, jak by pokusy mohly fungovat, co by tohle chovani
mohlo zplsobit. Zaci si své napady zapisi, aby se k nim mohli na konci tématu vratit.

U: ,Dobfe, tak to ,néco”, co se stalo s brékem, pojdme zkoumat dal. Kromé bréka mazu
takto upravit i plastovou ty¢, divejte se.” Ucitel otfe ty¢ a ukadze s ni nékteré z pokusd,
aby si zaci ujasnili, Ze na tyci je totéz, co méli na brcku.

U: ,Hodilo by se ndm toho mit vic — co kdybychom to zkusili dat do plechovky?“ Ucitel
otfe nabitou ty¢ o plechovku postavenou na polystyrenu.

U: ,Jak poznam, jestli tam néco mam?“

Zaci vyzkousi nékolik napadl. Typicky se objevuje: dotknu se, pfiblizim k tomu drobné
papirky (chlupy apod.). Ucitel zaky dovede k tomu, Ze by se hodilo, aby to tam zbylo i
poté, co zjistime, jestli to tam je (dotyk tedy neni vhodny) — pomuzZe povéseny alobalovy
listek®, ktery se ale od plechovky odpuzuje. Stejné tak ucitel zakiim ukéze, 7e pfi dotyku
plechovky se rozsviti doutnavka (samoziejmé staci ji oznacit jako ,,divna zarovka” apod.
nazev doutnavka nemusi zaznit) nebo zarivka.

Ucitel Zzakim ukaze, Ze pokud ty¢ o plechovku otte vickrat, listek se zvedne vic — da se
toho do plechovky , nacpat” vic.

U: ,Jak byste to, co zkoumame, nazvali?

Zaci si mohou zkusit vymyslet vlastni nazev, ucitel jim Fekne, 7e ve fyzice se pouziva
nazev elektricky naboj. Néktefi Zadci mohou tento nazev znat.

! Bréko je potieba zmacknout, pak ho stadi otfit jen 2-3 (jen jednim smérem), p¥i lehkém
,Smrdlani se nabiji mnohem hr.
% Osvédcilo se listek povésit na , hacek” z kancelarské sponky — ma vétsi volnost pohybu, takze se
zvedne snaz i pfi mensim naboji na plechovce.
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Metodicka pozndmka: Neni vhodné rovnou pouZivat pojem elektricky ndboj,
doporucuji pfi tivodnim zkoumdni pouZivat slovni spojeni ,,na tyci se NECO objevilo, to
NECO neni vidét, dd se prendat do plechovky, atd.” Jak uZ bylo Feceno vyse, Zdci
mnohdy znaji vice ¢i méné sprdavné pojmy (statickad ale i statisticka elektrina, elektrika,
apod.), avsak tyto pojmy jsou pro né prdazdné, nemaji pod nimi Zadny obsah. Tim, Ze
pouzivdme slovo NECO, umozZnime Zdkiim, aby si nejdFive vybudovali alespori zdkladni
predstavu, a teprve potom tuto predstavu pojmenujeme.

Kolega Milan Rojko pro to pouZival ndsledujici pfimér: ,Fyzika se ¢asto uci tak, Ze se
vezme pytel, nalepi se na néj cedule s ndzvem, a pak se ucitel snaZi do tohoto pytle
détem sypat védomosti. Nevsimne si ale, Ze ten pytel ma dole diru, poznatky
propaddvaji pryé, a détem v hlavé ziistane jen ten prdzdny pytel s ceduli. My se
snaZime nejdfive naplnit ten pytel, a teprve potom na néj nalepit tu ceduli. Jsme
presvédcéeni, Ze timto zplisobem téch poznatkii a védomosti détem ziistane vic.”

U: ,Kde ndboj na té plechovce je? Je vSude, nebo jen tam, kde mame ten alobalovy
listek? Jak bychom to mohli zjistit?“

Z: ,Dam tam vic listkd.“, ,,Dotknu se jinde, ne? je listek”,... Zaci experimentalné ovéfi, Ze
to je na plechovce vsude.

U: ,Je to skutecné vsude? Co kdyZz dam listek alobalu také dovnitf, na vnitini stranu
plechovky?“

Ucitel da listek jednak zvenku, jednak zevnitf plechovky a ukaze zak(m, Ze vnitini listek
se nehybe a nezveda (bude asi potfeba je pozvat k demonstraénimu stolu, aby dovnitt
vidéli).

U: ,Vidéli jsme, ze se zveda pouze listek povéseny zvenku. Pro¢ to tak je? Tak si
predstavte, Ze jsou naboje na plechovce (kresli na tabuli plechovku pfi pohledu shora,
tedy mezikruzi o néjaké tloustce), vime, Ze se navzajem odpuzuji, chtéji byt od sebe co
nejdal, a pfitom zadny neni privilegovany. Kde se naboje za téchto podminek rozmisti?“

Z: ,,Na vnéjsi strané plechovky.”
U: Mame tedy dalsi vlastnost naboje — na plechovce je zvenku.

U: ,Mohli bychom ndaboj néjak pfendat na jinou plechovku? Jak bychom to museli
udélat?“ Ucitel postavi na stll na polystyren druhou plechovku s listkem a nechd zaky
navrhovat rQizné , mosty”, kterymi by Slo plechovky spojit. Experimentalné ovéri, které
mosty jsou ,dobré” — naboj po nich pfebéhne na druhou plechovku a které jsou
»Spatné”.

Zaci sami pojmenuji ,,dobré“ mosty jako vodice, ,$patné” mosty jako nevodice/izolanty.
Je také moiné pouzivat termin horsi ¢i Spatny vodi¢ misto ,nevodic” a s zdky
prodiskutovat, Ze neexistuji idedlni nevodice.

Pozn. Vodivost dfeva zavisi na jeho vlhkosti — sucha Spejle vede velmi Spatné, ale $pejle,
ktera pohltila vzdusnou vlhkost (staci, Ze nékolik let lezela ve skfini) velmi ¢asto vede.

POZOR!
V této souvislosti je vhodné Zdakiim pripomenout, Ze se jisté setkali s nadvodem na to,
jak provést prvni pomoc pfFi urazu elektrickym proudem zplisobenym spadlymi drdty
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vedeni — a to vzit vétev, a tou odstrcit drdty. Je diileZité s Zaky diskutovat o tom, Ze
vétev sebrand nékde v prirodé urcité nebude dostatecné suchd na to, aby nevedla
proud, a tedy v této situaci hrozi velké nebezpeci i zachrdnci. Détem je potreba Fici, Ze
jediné sprdvné reseni je zavolat na zdchrannou linku, kterd zaridi vypnuti proudu a
poskytne odbornou prvni pomoc.

U: ,Pojdme shrnout, co vie uz o elektrickém naboji vime.”

e objevi se to na ty¢i nebo na brcku, kdyz to tfeme hadrem, kozZeSinou nebo
papirovym kapesnikem

e muZe to zvedat papirky, chlupy apod.

e pfitahuje se to ke zdi, ptitahuje to plechovku

e |ze to dat na plechovku, miZeme tam toho nacpat i vic

e odpuzuje to listek alobalu, da to ranu, rozsviti doutnavku

e nenito vidét

e pusobi to na dalku (kutalejici se plechovka se pritahla i bez dotyku, listek na
plechovce se od tyce odpuzuje také bez dotyku)

e na plechovce se to pohybuje, je to na ni vSude, ale zvenku

e po nékterych materidlech se to pohybuje a pfebéhne to na druhou plechovku,
tém se rikd vodice, po jinych se to nepohybuje (nevodice nebo izolanty)

U: ,,Zkusme hledat néjaka pfipodobnéni — zamyslete se ted kazdy sdm nad jednotlivymi
vlastnostmi, nékterou z nich si vyberte a zkuste doplnit vétu: ,,Chova se to jako............ ,
protoze.......... “ Uvedu priklad: Chova se to jako vysavac, protoZe to zveda papirky.”

Ukol je pro zadky pomérné téiky — poprvé se setkavaji stim, Ze se néjaky jev
pfipodobriuje modelem. Je proto moiné, Ze néktefi Zaci budou mit problém
s pochopenim zadani. Je vhodné Zaky nechat chvilku vymyslet rizné modely a pak je
sdilet s ostatnimi (bud rovnou s celou tfidou, nebo nejdfiv v mensich skupinkach).

Ucitel pak mlze shrnout, Ze docela uZite¢né modely pro nds jsou:

e chova se to jako magnet, protoZe to plsobi na ddlku, nékdy se to pfitahuje a
nékdy odpuzuje

e chova se to jako mravenci, protoZe se to rozleze na celou plechovku, ,kouse” to,
prebiha to po mosté

e chova se to jako vzduch, protoZe to neni vidét, zaujme to cely prostor, ktery
muZe, da se to stlacit (kdyZ nabiju plechovku jen trochu, je naboj vsude, kdyz
dalsi naboj pridam, je také vSude — podobné jako kdyz dofukuji basketbalovy
mic).

U: ,Ve fyzice se s témito modely ,chova se to jako...” budeme jesté potkavat — mize
nam to pomoci si problém lépe predstavit, protoZze misto néceho, co nezname, si
predstavime napf. mravence, ktefi se pohybuji po mosté mezi plechovkami. Na druhou
stranu je potieba si uvédomit, Ze tento model ukazuje jen jednu (nebo nékolik malo)
vlastnost toho, co zkoumame — mravenci jsou na rozdil elektrického naboje vidét a
neodpuzuji papirky.”
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Metodickda poznamka: Vzhledem k tomu, aby bylo mozné pouZit modely elektrického
ndboje, je vhodné pred Elektrostatikou probrat Vlastnosti vzduchu a Magnetismus.
Uc¢ime tak postupné déti pracovat s neviditelnou realitou. Nejdfive se vzduchem, ktery
nevidime, ale jeho vlastnosti miizeme snadno zkoumat, pak s magnetickym polem,
které si miiZzeme zviditelnit pomoci Zeleznych pilin, a na zdvér s elektrickym ndbojem,
kde uZ si déti skutecné musi pouze predstavovat, jak se ndboje pfFi riznych
experimentech chovaiji.

Elektrostaticka indukce

Metodicka poznamka. Toto je prvni experiment, kdy se pracuje s tim, Ze existuji dva
druhy elektrického ndboje (dosud jsme to k nicemu nepotFebovali). Ucitel by tedy mél
zkusit déti otdazkami dovést k tomuto klicovému poznatku, pokud na to nékdo z déti
neprijde pri pfemysleni doma.

Pokud se vsak rozhodnete zavést existenci dvou druh(i ndboje hned v uvodnich
experimentech, tento poznatek Zakim sdélit a ukdzat, misto toho, abyste je nechali
nad tim pfemyslet a ,,vymyslet” to, je to samoziejmé také mozné (napfiklad v situaci,
kdy je trfida slabsi, mdte na téma mdlo casu, apod.). Vtom pripadé je mozné
elektrostatickou indukci v Sesté tfidé viibec nedélat a nechat ji aZ do 8. éi 9. roéniku.

U: ,,Dosud jsme nabijeli plechovku tak, Ze jsme ji otteli tyci. Umim to ale i jinak, divejte
se.”

Ucitel vlozZi ty¢ do plechovky (bez dotyku!), dotkne se plechovky rukou zvenku, poté tyc
vynda a ukaze, Ze se listek k tyci pfitahuje.

Zaci pisemné popisi, co vidéli a jak se choval listek. Je vhodné dbat na to, aby $lo
opravdu o popis, ne o vysvétleni.

Samotné vysvétleni mohou dostat na rozmysleni za domaci uUkol, ale obvykle je
experiment pfilis téZzky. Je proto potfeba mu vénovat dostatek ¢asu a dostatecné

rozkreslit jednotlivé faze:

|_r U o
il |
1) 2)

Obr. 1. Rozkresleni elektrostatické indukce

3) 4)

1) Mame prazdnou plechovku (doporucuji kreslit plechovku ,tlustsi“, aby se lépe
zndzorriovaly riizné ndboje zvenku a zevnitr), listek je dole

2) Vlotzili jsme ty¢ dovnitf plechovky (bez dotyku), listek se zvedlI.

3) Dotkli jsme se plechovky zvenku, listek spadnul.
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Vyndali jsme ty¢, listek se zvednul a k tyci se pfitahoval.

Vysvétleni je mozné vést napriklad podle nasledujicich krokd diskuze se Zaky:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Na ty¢i je naboj, ktery uZ zname..oznaéme ho tfeba cervené (ucitel cervené
obtahne ty¢ na vsech obrazcich).

ProtoZe se listek k tyCi na 4. obrazku pfitahuje, zdd se, Ze na plechovce je néjaky jiny
naboj...tak ho prozatim oznacme modre. A co zbytek plechovky? KdyZ se listek
odpuzuje, jaky na ni bude ndboj? (ucitel obtdhne listek a vnéjsi ¢ast na 4. obrazku
plechovky modre)

Vzhledem k tomu, Ze je listek na druhém obrazku zvednuty, jaky naboj je na listku?
Ten samy co na tyCi — lze to dokazat druhou ,ervenou” tyci. Listek od této tyce
odpuzuje. MGZeme také uvaZovat, Ze kdyby tam byl druhy, bude se pfitahovat
k tyci, a tedy bude uvnitf plechovky (ucitel vybarvi listek a vnéjsi ¢ast plechovky na
2. obrazku cervené)

Co se s timto ¢ervenym ndbojem stalo na 3. obrdzku, kdyz jsme se plechovky dotkli
prstem? Véimnéte si, Ze listek spadl. Cerveny naboj jsme odvedli (u¢itel naznadi, ze
cerveny naboj odesel pres ruku pryc)

Vratme se ke 4. obrazku — tam mame modry naboj — kde je na 3. obrazku? Musi byt
uvnitt plechovky, protoze se k tyci pritahuje (ucitel vybarvi vnitfni ¢ast plechovky na
3. obrazku modfre)

Kde je tedy modry ndboj na 2. obrazku? (UcCitel opét vybarvi vnitini ¢ast plechovky
modfe)

Tak a kde se oba naboje vzaly? Na 1. obrdzku Zadny ndboj neni... Ucitel Zaky dovede
k tomu, Ze na plechovce jsou porad ptfitomny oba ndboje a obou je tam stejné.
Naboj se projevuje jen tehdy, pokud néktery z nich v daném misté prevazuje.
(Vyjadreni jednoho ditéte — ta nabitad tyc ty ndboje v prvnim obrdzku ,,probudila.”)

Zaci ve dvojicich udélaji zavér, co Ize na zakladé tohoto experimentu jednoznacné Fict o

chovani naboje. Zaci by méli dospét ktomu, 7e existuji dva druhy naboje, 7e se

souhlasné naboje odpuzuji a nesouhlasné pfitahuiji.

Ucitel experiment pojmenuje — elektrostaticka indukce.

1) 2) 3) 4)

Obr. 2. Elektrostaticka indukce — reseni
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Ucitel Zakam ukaZe sklenénou ty¢ a predvede nékteré z predchozich experiment( s ni.
Ukaze, Ze pokud plechovku nabije z plastové tyCe, bude se listek ke sklenéné tyci
pfitahovat apod. — na plastové tyci vznika , Cerveny” ndboj, na sklenéné tyci ,,modry”.
Ucitel mlze zakim sdélit, Ze naboje jsou oznacovany jako zaporny (na plastové tyci) a
kladny (na sklenéné). Pokud ma ucitel detektor ndboje, je mozné zakim ukazat, Ze naboj
nevznika, jen se prerozdéluje — pokud je na plastové tyci zdporny, je na flanelu kladny
atd. Stejné tak je moZné jako nadstavbu ukdazat dalsi kombinace materialG: napf. pfi
tfeni plastové tyce teflonem vznika na tyci kladny ndboj a na teflonu zaporny.

Problémova uloha:

Uloha je vhodna jako dobrovolny domdci tkol. U¢itel ukdze 7akaim, Ze je mozné mit dvé
plechovky, kazdou nabitou jinym nabojem — jednu nabije otfenim, jednu indukci a ukaze,
Ze se jeden listek k tyci ptitahuje, druhy odpuzuje.

U: ,Navrhnéte experiment, kterym udélate totéz (budete mit dvé plechovky, kazdou
nabitou jinym nabojem), ale ty¢ nabijete jen jednou, udélate to najednou, pfi jednom
experimentu, ne nadvakrat, jak jsem to ted délal ja.“ Uloha je pomérné té7ka, ale
obvykle ji bud nékdo vyresi, nebo na feseni pfijde tfida kolektivné s napovédou ucitele.
Redeni: Obé plechovky spojit néjakym vodivym mostem, do jedné plechovky vlozit (bez
dotyku) nabitou ty¢, nevodi¢em odstranit most, vyndat ty¢ a vyzkouset, Ze se k tyci jeden
listek pfitahne a druhy odpudi.

Problémové experimenty

Nasledujici experimenty doporucuji zaradit az do 8. ¢i 9. tfidy, kdy se probira
Elektromagnetismus, pred kterym je vhodné zopakovat zakladni poznatky z elektfiny a
magnetismu. Ucivo se tim oZivi a Zaci budou mit moznost fesit néjaké nové ulohy. Pro
starsi zaky jsou to experimenty také mnohem vice prekvapivé, nez pro Sestaky, ktefi se
divi skoro véemu®©.

1. Perpetuum mobile s plechovkami

Ucitel postavi plechovku (radéji vyssi) na polystyren. VloZi nabitou ty¢ do plechovky a ke
kraji plechovky pfiloZi doutnavku. Doutnavka blikne. Ucitel potom da doutnavku pry¢ a
oddali ty¢. Po opétovném pfiloZeni doutnavky k plechovce je vidét druhé bliknuti. Cely
déj je moziné mnohokrat opakovat. Lze pozorovat, Ze doutnavka blika, aniZ by se nabita
ty¢ plechovky dotkla.
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Tento pokus je pomérné prekvapivy. Pfi jeho feSeni Zaci musi prokazat porozuméni
principu elektrostatické indukce. Po vyfeseni problému muze ucitel se Zzaky mluvit i o
tom, zda mize nebo nemUze existovat perpetuum mobile.

2. Nabijeni plechovky vodou

Ucitel postavi plechovku s listkem alobalu na polystyren a vyzkousi, zda se plechovka da
nabit otfenim nabité tyce, tedy zda se listek alobalu zvedd). Ucitel plechovku vybije a
pfipravi si druhou plechovku s trochou vody. Ucitel nabije ty¢ a z druhé plechovky lije do
stojici plechovky pomalu stojici tenky praminek vody (tak, aby se voda béhem padani
rozpadala na kapicky). Pokud ucitel pfiblizi nabitou ty¢ k padajici vodg, je vidét, Ze se
listek alobalu na stojici plechovce zvedd. Pomoci tyce Ize ovéfit, Ze se plechovka nabila
nabojem opacnym, neZ je na tyci.

Experiment je pro Zaky zajimavy a prekvapivy — zvlasté proto, Ze se ¢asto v souvislosti
s elektrostatikou mluvi o tom, Ze pokusy nefunguji, nebot je vzduch vlhky.

Na zavér tematického celku Ize ukazat i dalsi pomUcky vyuZivajici nékterych jevl z
elektrostatiky (uZ bez vysvétleni, jen jako zajimavost), napf. magickou levitaéni hilku,
indukéni elektriku apod.

Shrnuti a upevnéni poznatkii — REFLEKTIVNI AKTIVITA
Zadani:

Pfedstavte si, Ze vd$ kamarad byl dlouho nemocny. V encyklopedii si nasel nékteré
vlastnosti elektrického naboje. Chtéli byste mu pomoci, aby této latce Iépe porozumél.

1. Sefadte jednotlivé vlastnosti v takovém pofadi, jak by bylo nejlepsi mu je ukazovat,
aby to dobfe chépal.

2. Popiste nebo nakreslete, jaké experimenty byste mu k jednotlivym vlastnostem
ukazali.

Jednotlivé vlastnosti vystfihnéte, sefadte v nejlepSim poradi podle vaseho nazoru a
nalepte pod sebe, ke kazdé vlastnosti pfikreslete a popiste experiment (mUZete pouZzit
obé strany papiru).



Metodika projektu Heuréka

Ucitel mGzZe po probéhlé aktivité zaky pozadat, aby na konec pracovniho listu zdvodnili,
proc vybrali zrovna toto poradi vlastnosti.

Vlastnosti:

EXISTUJI ELEKTRICKE VODICE A NEVODICE
V NEKTERYCH VLASTNOSTECH SE ELEKTRICKY NABOJ CHOVA JAKO VZDUCH
V NEKTERYCH VLASTNOSTECH SE ELEKTRICKY NABOJ CHOVA JAKO MAGNET

ZARIVKA SE PRI DOTYKU NABITE PLECHOVKY CHOVA JINAK NEZ PRI DOTYKU NABITE
TYCE

EXISTUJI DVA DRUHY NABOJE — KLADNY A ZAPORNY
PLASTOVOU TYC JDE NABIT TRENIM KOZESINOU

NABITA TYC PRITAHUJE DROBNE PAPIRKY

ELEKTRICKY NABOJ NENI VIDET

NABOJ SE NA PLECHOVCE ROZPROSTRE VSUDE NA POVRCHU
STEJNE NABOJE SE ODPUZUJI

OPACNE NABOJE SE PRITAHUJI

ELEKTRICKY NABOJ MUZE ROZSVITIT ZARIVKU



