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1 Uvod

Mal& oblibenost fyziky u Zaki ZS

Cilem této diplomové prace je ukazat budoucititeliim druhého stuphzakladnich Skol
jednu z moznosti jak zvysittipazlivost a oblibenostifrodowdnych gedmneti, konkrétg fyziky.
Problém s oblibou matematiky, chemie a fyziky mghotvrdit jako rodé dvou dcer (8ifda ZS a 1
ro¢nik St¥edni zdravotnické Skoly), kdy se té&imdenré setkdvam s timto problémem.é&tD
prezentuji pedmty jako nudné a bez smyslu daldiho vyuziti. Kongtat,Stejné mi to po ZS
k nicemu nebude a vSechno zapomenu“. Tomuto stavu $amdzdpovidaji i adekvatni vysledky
v hodnoceni ¢&iteli. Coz nefisobi motivéné a ti spiSe demotivuje od dalSiho postupu
v osvojovani si naslednych znalosti.

Moje aktudlni tvrzeni potvrzuje i peékud starSi vyzkumna zprava o vysledcich
dotaznikového S&#ni PaedDr. Gerharda Héfera, CSc. a kolektivu [Ypko 2005. Auté
konstatuji, Ze ktomuto stavu doSlo po roce 199@. t@ doby preferované matematicko-
piirodowdné a polytechnickéasti vzdlani ustupuji humanitnimipdmétim a obzvlas vyuce
cizich jazyKi. A ztraci postupfisvoji spoléenskou prestiz a praktické atraktivni vyuZiti.

Vyzkumu se zéastnilo v letech 2003/2004 celkem 6 408 &S, nizsich a vyssich gymnazii
a ostatnich #ednich 3kol. U 28k ZS je to 0,8 % vSech z&kZS. Byla hodnocena oblibenost a
obtiznost u patnacti vyevacich pedmsta. Pro Zaky ZS skafila fyzika predposledni pouzered
ceskym jazykem. Z dalSichrippdowdnych gedneta se umistila matematika na desatém a chemie
na dvanactém mistTo je podle autdr vyzkumu velmi znepokojujici stav. U ostatnich Skgl
vysledek je&t porgkud horsi, kdy zntiované fi predméty skortily v raizném péadi vzdy aZz na
dvanactém az poslednim patnactém #nist

Dle mého nazoru budouigdméty u student popularni az tehdy, kdy se budou &b
orientovat v jejich problematice a budou znat vimjeu provazanost, tzv. meguinttoveé vztahy.
Kdy bude vyuka spjata s konkrétnimiildady a vyuzitim v praxi. Kbovym ¢lankem i feSeni
problému je tedy kvalita afipravenost vydujiciho, na 8hoz jsou kladeny velké naroky.¢gejnim
Ukolem je pravo Zéaka se ve Skole nenudiité) musi aktivity vyZadujici jistou miru tzv. ,dry,
vyvazit dalSimi hra@Simi (zabavejSimi) aktivitami, tak aby byly vSechnyasti hodin
bezproblémov prijimany. Neoblibené je naéixlad osvojeni si jisté hierarchigigeSeni ukal, tak
aby byl vzdy dosazen pozadovany vysled&kzpchovani loginosti a pehlednosti (zadani — zapis
— teoreticky rozbor — graficki@Seni — kvantitativiiieSeni — vyvozeni zéw — odpo¥d). V dnesni
uspchané dob nabyté pokrdilymi technologiemi nize byt opané kladre prijimana interaktivni

vyuka. Diky vyuziti audio a video techniky, Jta¢t s moznosti ppojeni k internetu je mozné



osvojovani si novych poznatkzaky velmi @&inné zatraktivnit. Interaktivni vyuka fize byt
samozejme vyuzita i i opakovani ziskanych informaci nebastmawvani kvality a hloubky znalosti.

Clenéni diplomové prace
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ast — popisuje a ostluje pojmy ,interaktivni vyuka“ a ,motivace".
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Teoretickas

Praktickacast — je obsah@wozsahlejSi. Zabyva se pouze jednowasti interaktivni vyuky a
to tvorbou a vyuzitim video sekvenci z jednotlivydha, by starSiho, ale neustale oblibeného
serialu: ,A je to". Kutilové sice &sSinu probléni reSi velice svéraznymi apoby, které jsou ale
z hlediska fyziky a potazmo i technikygtginou zaloZeny na spravnych principech. Na &am
vybranych pikladech je mozné potvrdit nebo i vyvratit pomooizpatki fyzikalnich zakonitosti
spravnost nebo nespravnost (nevhodn@sni probléiinanimovanych postaiek. Coz je pro i

velmi motivujici a pitazlivé.



2 Reseni

Interaktivni vyuka

Interaktivni vyukou rozumime moderni metodu vychavyzdlavani spojenou s vyuzitim
novych technologii poslednich let. Jako jsou irkevai tabule a tebnice, poéitace s gistupem
k internetu, tablety, data projektory s kratkou raaovaci vzdalenosti, elektronicka hlasovaci
zaizeni, ale nafiklad I1ze pouzit i kamerti fotoaparat mobilniho telefonu. Jejich vyuzitirmikaji
za pomoci autorskeho software interaktivni produkbostal J. pro jejich ozgani pouziva
oznaeni,interaktivni vyukovy objekt” :

»Interaktivni vyukovy objekt je uceleny a didaktiddivodreny soubor vyukovych prvk
(obrazli, videi, zvul, tabulek, graf a text), sestavenych do jednoho celku, ktery umjgz
interakci s aktéry vyuky €itelem a zaky).{2]

Velmi dulezity je za¥r definice, kdy ditel nesmi pouze vyuzivat pasivni frontalni vyuéle
musi s co ne@tSi mirou zapojit do vyuky i Zaky. Tak aby se z olstran stali partrifeusilujici o
spolg&ny cil. Student se stava zdrojem mysSlenek, #dna zkuSenosti, které viujici aktivre
usmernuje, vyswtluje, opravuje nebo rozviji. Navrhuje optimalnbdivodnéna ieSeni problérin
Stava se tak sdasti edukéniho procesu, kdy jeho aktivnicast mize tento do jisté miry
ovliviovat, cozZ je pro & motivujici. P€livym vybérem material Ize vyuku udlat konkrétrjsi,
pestejSi a zabaw)si. Jejich obsah by ghobsahovat i spojitosti s ostatninfegnity, tak aby doslo

k vzajemnému propojeni a ne separaci.



3 Motivace

Motivace — tento pojem je odvozen z latinskéhovere znamenajiciho hybat (pohybovat). Je
to tedy jakasi hybna sila, provazejitdveéka celym Zivotem a umdhjici mu pomoci osobniho
z&mu, usili a chovani dosahnodfakého konkrétniho cile. Velkatést dti stravi ve Skole, kde se
pedagog vlivem své osobnosti, kladnétitklpdu a kreativity snazi vychovat wtdného jedince,
ktery pak naslednnajde uplaténi v praktickém a profesnim Zivotk tomuto mu napomaha rozvoj
motivace zak k ueni.

Z pohledu ditele je mozné vlivy fisobici na motivaci Zaka rodd na dw casti. Ty, které
nemize ovlivnit (rodina, misto ve kterém se pohybujamlaradi, Zivotni zkuSenosti, ...) a ty, jenz
ovlivnit mtze. V tétotasti se budu zabyvat pouze tou &sii motivace, kterou e ovlivnit &itel

po @ichodu zZaka do Skolniho presdi, ve kterém stravi podstatnéast Zivota.

3.1 Kratkodoba a dlouhodoba motivace

Kratkodobou motivaci rozumime tu, kterd je intenz&gi, ale misobici v kratkych
intervalech (vhodna progt a Zaky zakladni Skoly). S jeji aplikaci s&€ira jiZ od nastupu dite do
Skoly. Tehdy si di& musi zvyknout na nové povinnosti svazané s vyukéysledkem kratkodobé
motivace by milo byt, Ze Zak bezge¢ zvlada pozadavky vyuky (vi jak dosdhnoutiigaieho
vysledku), zna tvod a vyuZziti probirané latky v praxi, ziskané dinvesti automaticky vyuziva,
ziskava schopnostdomosti pedat dal (nafpklad pomoc spoluzdikn s objasénim wiva).

Dlouhodobou motivaci rozumime tu, pro kterou je nutné sebgzapa cileédomost (zralejsi
jedinci). Je vyuzitelna pro formovani specifickyadjmi Zaka, nazoru na budouci upkaih
v Zivoté a [ volbé zanmestnani nebo dalSiho studia. [3]

Zpusob motivace je nutné&ippisobovat ¥ku Zaka, obtiznosti a obsahtiva a v neposledni
fak také zajmovému zatteni zaka. Kdy najklad bude rozdilny zisob motivovani dvou ddi.
Prvniho, které ma dobré vysledky ve fyzice a budehi# jeho zapojeni do Skolni olympiady nebo
pro nav&tvovani krouzku zagteného na fyziku. A druhého, jenz maregntu Spatné vysledky a
o predn®t nejevi zajem.Individualni hierarchie poteb dava vzniknout motisaimu zar@eni
osobnosticloveka, které se projevuje fixaci nacity typ incentiv odpovidajicich nejlépe jeho

struktue poteb a zvySenou pohotovosti velsmuspokojeni dominantnich geb!" [4]

3.2 Vnit¥ni a vréjSi motivace

Pedagog by # v prvni fack uprednosiiovat rozvoj vnitini motivace. Kdy je zakem

preferovan zajem o dan&ivwo (¢innost) z divodu ziskani nové zkuSenosti nebo pocitu ktery jej
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vnitin¢ uspokojuje, bez ohledu na ziskani ifildad materiaini oddny. Sokasre se Zak mze i
aktivreé podilet na vybru akol, zpisobechreSeni a konmém hodnoceni. [5]

VnéjSi motivaci se rozumi touha po dobré znamce nebodwuahi, po materialni odine
nebo moznost vyhnuti se sankcinii mespléni zdaného uUkolu. Asi nejtezit¢jSi casti je
hodnoceni, které by ve vhodnérenireélo doplnit vnitni motivaci. Informace o vysledku prace Zzaka
by se nikdy nerla omezit na pouhé ékkni adekvatni znamky.

» | velmi dychtivé Zaky lze odradit nevhodnymisziy hodnoceni. Néiklad se doporduje,
aby se hodnoceni sopafovalo vice na Usili, individualni zlepSeni nez rakafreni prace,

spravné odpaidi nebo na srovnani s druhymi6]

Naopak nadrrné vyuziti viéjSi motivace mize zapicinit sniZzeni vnitni ukolové motivace.
Kdy muaze dojit k potl&geni kladného proZzitku z odvedegi@nosti a pevladdne nutnost pouze jejiho
dokorteni s pozadovanym vysledkepk i 7izeném (Skolnim)ceni se Zacrasto wi pod vlivem

vnejSi motivace.“[7]

3.3 Metody rozvijeni motivace

Je mnoho moZznosti motivace adk weni, kdy zalezi na konkrétnim Wujicim, zda a jaké
pouzije g vyuce konkrétniho igdmeétu. Omezenowast metod Ize vyuzit i vychovateli nebo
pedagogickymi pracovniky edskolnim z#zeni. Pedagog by ¢éhdodrZovat pravidldikajici, Ze
specifikace Ulohy maji bytifzpisobeny kazdémiesSiteli na miru a ne opa¢. Zadavatel nema
zapominat nutnost alespoasté&éné zabavnosti prace, nebpokud je zabavou a ne jen povinnosti,

ma mnohem &sSi efektivitu (kvalitjSi vysledky). [8]

3.4 Doporuéené zpisoby a metody motivace
Nasledr je uvedena pouz&st vyuZzitelna i vyuce technickych jfgdmeta, jako jsou fyzika a
technicka vychova. [9]

1. Problémové vywovani — nejdilezit¢jSi ze vSech metod. Je prajnypické heuristické
pojeti (zieckéhoheuréka— objevil jsem). Lze je vyuzit jak pro jednotliydaak pro skupiny
Zaki. Zadani vzdy navazuji na znalosti, poznatky nekoSenosti, které jiz Zaci maji.
Resenim by mlo byt ziskani poznatk(zakonitosti) novych. Vyzaduje aktivni zapojeni do
navozeného problému, kdy Zaci hledajzré zgisoby a moznostteSeni (matematicke,
grafické, pokusy, greni, gedvidani, logické mysleni, spojeni s praxi, dedukte) LEitel
a zavr provede zobeaemi feSeni, tak aby Uloha byla pouzitelna jako viadeni pro dalSi
piiklady a procwiovani. Oilezita diferenciace obtiznosti dle schopnossitele feSitel.
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. Vyuéovani hrou - vyuziti giirozené hravosti &i. Jsou vhodné jak pro jednotlivce, tak pro
skupiny. Zaci musi dodrzovat dana pravidla, roZdjinunikani schopnosti nebo manualni
zrienost. Vhodné jsou hry jako pexeso, kuffizkvky, kvizy, dopiovatky a dalSi. Nove
poznatky mohou ziskatfipobjasiovani funkce «znych mechanickych nebo elektronickych
hratek, @i vyrobé jednoduchych wticich gistroja, modet hydraulickych z#zeni, hrach
se zrcadly s&tlem nebo magnety.

. Zajimavé Uulohy, dramatizace podani —moZnost vyuziti mezigedmétovych vztali.
Zpesteni vyuky pouzitim historickych udalostiiilpsht, powsti nebo i myi. Archimédes —
swtelné dlo, Watt — kaiska sila, Newton — rozklad a slozenitt;, Nero, Ptolemaios,

Seneca — historie bryli

Projektové u¢eni —caso¥ nara@na metoda. Vyhodou je spojeni vyuky a praxe, kdizen
byt sokasti nap. navstéva technické pamatky, muzea nebo vyrobniho zavbdlezité je

samostatné shromdiavani material a informaci.

Rozmanitost ve vywovani —klade narok naipravu vyuky ditelem, kdy by v pibéhu
vyuky mél zamezit monoténnosti a néidNagriklad piprava vice jednoduchych poKus
misto jednoho slozitého a trvajiciho delSi dobuodifte je i zapojeni Zak kdy pokus sami

provadi.

Brainstorming (burza napadi) — umoziuje ziskat v pibéhu kratké doby velké mnozstvi
originélnich népall pro feSeni problémové situace. Zaci s& wyjadit svij nazor

s maximalnim pouzitim fantazie &eplstavivosti, bez ohledu na vhodnost nebo spravnost

Imaginace —vyuziti fantazie, pedstavivosti, zkuSenostifipieSeni problému. Najklad
naplanovani pokusu eékujiciho pisobeni vztlakové sily v zavislosti na hustdélesa,

pomoci tles stejné velikosti, ale aznych material.

Kooperativni vyuéovani a weni —napomaha rozvoji spoluprace mezi zaky a vede ke
kolektivnimuteSeni problérdn Zaci rozéleni do skupin, které jsou slozeny,du dti se
stejnou, nebo odstiipvanou Urovni 8domosti. V prvnim fipadct skupiny pracuji naizné
obtiznych Ukolech, ale vysledkem je stejny poznalék druhém maji stejna zadani, ale
snazi se vyuzit rozlidnych schopnosti v3émi. Zaci maji tizné ,funkce®, jako jsou:
zapisovani vysledk vypcatty, hledani informaci (knihy, encyklopedie, inteznatd.),
prakticka ¢innost, giprava ponicek. Na zawr probiha diskuse nad vysledky a byvaji
popsany postupkeseni pro ostatni skupiny.

. Vyuzivani informaénich fondia — samostatnd iniciativu Zék Tim je mySlena nejenom

prace s literaturou nebo internetem, ale ikdpdu i exkurze v mistech kde lze najit
12



praktické vyuZiti Skolnich poznatk Nagiklad mista na zpracovani technickych matérial
hvézdarny, laborati®, elektrarny, potravitéké zavody, atd. VZdy ma nasledovajaky

vystup jako nafiklad referat.

10.Rozvoj hodnoticiho mySleni a sebehodnoceni Aak- vysledekcinnosti hodnoti nejen
ucitel, ale i Zzaci. V technickychipdmétech se dti u¢i komplexnimu sebehodnoceni, kdy se

postup k poznatku sklada zkolika kroki a nejde jen o koay vysledek.

11. Aktualnost — spojeni probiranéhociva se sotiasnym stavem &dy a techniky, novych
technologii nebo materiél Vhodné je i objasmi aktualnich situaci v Zivat které maji
souvislost s &ivem. (nehody v tovarnach, elektrarnach, ekologidkatastrofy, noveé

technologie, vynalezy)

12.Uplatiovani principu hierarchie cila — 2ak by n&l znat vzdy praktické vyZiti probirané
latky v praxi. Napiklad di€ ziska ¥tSi zajem o optiku (zobrazetdckami) az po tom co

Zjisti, Ze jsou pouzity v dalekohledu, kterym pageroblohu.

3.5 Vlastni zkuSenost

Tato ¢ast obsahujedkolik postehi z viastni praxei vyuce fyziky v devatérids ZS. Vyuka
byla na téma elektricky proud a zaklady polovadiZaci kladr prijimaji skutené poniicky, které
mohou drzet vruce. Pozitign vyuku ovlivnila ukazka desek plosnych spopsazenych
polovodicovymi sokastkami. Asi poprvé d&sSina z nich drzela ploSny spoj z mobilniho telefon
MP3 pehrav@e nebo zakladni desku noteboolRezy skuténymi sowéstkami jako tranzistor
nebo polovodiova pangt, kde byl realny pohled narémikovou destku. Velmi me piekvapil
markantni narst zwdavosti dti. Kdy spontané nasledovaly otazky vztahujici se k velikosti a
mnoZstvi soastek, jejich napdjeni, Zivotnosti, ale i bexpmsti @i pouziti elektrického napéjeni.
Prekvapenim pak byla nédomost, jakym naftim jsou napajeny (dobijeny) mobilni telefony nebo
tablety pomoci bezgeého napti. Kladne také msobi ukadzky se zvukovym (optickym)
doprovodem nebo naslednym poSkozenim vzorku. Jaktikiad znteni LED diody pepstim,
piepaleni odporového dratu nebo demonstréebKosti polovodiovych sodastek.

NejvétSi zajem vyvolala hodina zdbavné (prozitkové) Kyzikdy diti zkouSeli aplikovat
fyziku na praxi. Naitech pracovistich si zkusili zapojeni LED diod, woelektromagnetu a
vyrobu stejnosirného elektromotoru. Vyroba motoruéla byt pojata jako tymova prace, kdy
kazdyclen mel urcity akol. Vysledkem nil byt jeden funkni vyrobek. V konéném disledku si ale

témet kazdy chél vyrobit svij funkeni model.
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4 Didakticky rozbor tematickych okruh @ podle RVP

Ramcovy vzdlavaci program

,Ramcovy vzdlavaci program definuje ve 3Skolstvi Geské republice nejvy3si Grave
vzatlavani spolu s projektem N&rodni program pro roaxglavani (tzv. Bild Kniha). V roce 2004
MSMT schvalilo nové principy v politice pro vllani 24k od 3 do 19 let. Toto rozhodnuti
znenilo systém kurikularnich dokuménkteré jsou nyni vyt¥ény na dvou arovnich a to na drovni
statni a na urovni Skolské.

Narodni program vzélavani vymezuje gatecni vzalavani jako celek a ramcové programy
pak vymezuji zavazné ,rdmce“ pro jednotlivé etapgklavani (pedskolni, zakladni a /&dni
vzalavani). Skolni Grove pak pedstavuje $kolni vzthivaci programy, podle kterych se

uskuteérnuje vyuka na jednotlivych Skolach10]

Clenéni kapitoly 4

Jednotlivé podkapitoly jsou vzdy uvedeny pomoigkavanych vystup vzdilavaciho oboru
fyzika a to v doslovné formulaci uloZené na webdvgtrankach MSMTR ve zréni platném od 1.
9. 2013. [11]

Jako zdroj informaci o obsahowasti Wwiva byly pouzity @ebnice fyziky pro 6-9 rnik
zakladnich Skol. [12], [13], [14,] [15], [16]
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4.1 Latka a téleso

Oc¢ekavané vystupy podle RVH11]
.24k
» zneri vhodre zvolenymi r¥idly nekteré dilezité fyzikalni vefiny charakterizujici latky a
telesa
» uvede konkrétnisiklady jevi dokazujicich, Ze s@stice latek neustale pohybuji a vzajémn
na sebe {sobi
» predpovi, jak se z¢ni délkaci objem tlesa pgi dané zrané jeho teploty
e vyuZiva s porozuémim vztah mezi hustotou, hmotnosti a objem@&rfepeni praktickych

problém;i*

FYZIKALNI VELI CINA

TakZe je jednozrié a presre popsana jeji velikost. Tuto Ize adst primo nebo vypoitat. Kazda
velicina ma své ozri@ni pismenem a jednotku, ve které jérena. Zn&kou je gevazr prvni
pismeno z jejiho ndzvu Ekterém ze sétovych jazyki (némcina, anglétina, francouzstina, latina).
U wetSiny velgin se niizeme setkat s vice ozfemimi, které se gmi tak, aby byla co nejlépe

vystizena konkrétni situace.

Pt.: velicina = délka, zn&a =d, jednotka = metr (m). kZeme se ovSenehre setkat také
s ozngeniml (length),h (height),w (widht), a, b, c(délky stran geometrickyckles),
s (draha pohybu)

Ve fyzice je velké mnoZstvi zkoumanych veli Kazdou z nich riweme popsat pomoci
kombinace sotinu nebo podilu ZAKLADNICH JEDNOTEK SOUSTAVY Sl (zkratka

z francouzského L8ystémel nternational d"Unités). Zakladni jednotky Sl jsou:

» Délkal — metr (m)
*  Hmotnostm — kilogram  (kg)
« Cast —sekunda  (s)
» Elektricky proud — ampér (A)

* Termodynamicka teplota — kelvin (K)

e Latkové mnoZstvin — mol (mol)
e Svitivostl — kandela (cd)
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Kombinaci zakladnich jednotek ziska@BVOZENE JEDNOTKY :

+ Frekvencd — hertz (Hz =Y
« SilaF — newton (N = kg-m?
¢ TlakP — pascal (Pa = kghs?) a dalsi

MERICI PRISTROJ

Zarizeni umo#ujici meieni (netici pasmo, laboratorni vaha, stopky, ampérmetipnesy,
luxmetr). Dilezity je vykér vhodného réficiho @istroje, nebo tyto se liSi pesnosti, ale i principem
méteni. Je tedy nutné zvolit vhodnyigtroj dle konkrétni situace, tak abychom ddiske spravné

hodnot meteni a nedoSlo k jeho poSkozeni.

Pt.. Pro ngteni teploty plamene plynového kahanu pouZijemerktbmi sklegny
teplomer nebo digitalni teplogr s kovovym snim&m a ne plastovy pokojovy teplém

ktery ma& nevhodny rozsah i konstrukci.

MERENI
Porovnani vlastnosti ipdnEtu nebo jevu sifjatou jednotkovou vetinou, nasledné
vyjadieni pomdi ciselné hodnoty a jednotky. Tato je nasobkem nelublggo vSeobechuznané

jednotky.

Pr.. | =1A, m = 12kg, t = 0,2s. Dany zapisibemecist nekolika zpisoby podle zadani.
Elektricky proud se rovna 1 ampér, vysledna hmatiwdg2 kilogrand, casove zpozthi
bude 0,2 sekundy.

PRESNOST MERENI
Kazdé mgfeni je zatizenotakzvanou chybou #fieni. Jsou d¥ moznosti jak tuto
kompenzovat. Prvni mozZnosti je pouZitéfiniho pistroje s vysSi fesnosti, co neni vzdy mozné.
Druhou je opakované &reni a vypdet aritmetického mmeéru vysledné hodnoty (1). Takto
ziskame takzvanouisdni hodnotu. Kazdé zdgifeni by n¢élo mit stejny poet platnychéislic a na
stejny p&et zaokrouhlime i vyslednou hodngiu
_XEX Xt X

Pa 1)

n

Pa - aritmeticky ptimer
X1+ Xn - hodnoty jednotlivych &ieni

n - pacet nereni
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Pro praktické pouziti jsodastokrat jednotky ifliS velké nebo malé a zapis n&mné
hodnoty by byl piliS dlouhy. Proto je vyhodné pouZzivat jejich ndspimebo podily a vysledek
vyjadiit pomoci gedpon.

Pt.. 0,000 000 034F =34 - 16 =34 nF
14 000 000 000W = 14 -1w = 14 GW

Predpona Znaka Matematicky Priklad Cteme
piko p 1012 pA pikoampér
nano n 10° nF nanofarad

mikro m 10° uH mikrohenry
Dily
mili m 10° mV milivolt
centi c 10? cl centilitr
deci d 10t dm decimetr
1 - - 1 S sekunda
deka da 10 dag dekagram
hekto h 10° hi hektolitr
kilo k 10° km kilometr
Nasobky
mega M 10° MHz megahertz
giga G 10° GW gigawatt
tera T 10* TJ terajoule

Obr. 1 Predpony soustavy Sl
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4.1.1 Mgeteni délky (drahy, vzdalenosti, rozm). Dil ,Stihla linie*

Obr. 2 Méieni délky

Jak mohou Pat a Mat z@¥it uSlou (ujetou) vzdalenost na vyl
(moznosti - vyhody, nevyhody)

Podle ukazatél - orient&ni ueni
@ 1 M¢éfeni metrem - jen pro kratké drahy
: Tachometr - fesné, vzdalenost ¢gna gimo cislem
GPS t8i cena, ale velkargsnost
FORMA

Opakovani, frontalni vyuka, praktickasreni

MERENI DELKY
Fyzikalni veltinu délka znasime pismenerh(ang. length)jednotkou jemetr m.V praxi se

béZzn¢ pouzivaji nasobky a dily metru, vytemé pomoci f@dpon (obr.1).

V Zivoté se velicetasto i u nas setkdme s anglo-americkymi jednotkiapriklad v dokumentaci

k uzitkoveé elektronice nebo letecké doprgsou délky (vySka) &n¢ vyjadiené:
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* Inchin - palec (2,54 cm)
* Foot ft - stopa (30,48 cm)
e Mile mi - mile (1,61 km)

DELKOVA M ERIDLA

Pred kazdym réfenim je nutné provést vybvhodného niidla podle konkrétni délky a
pozadavku naifgsnost. Rzna budou nafklad pro néteni paiméru Sroulii v dilnach a jina pro
meieni délky hodu granatem #adcviku. ProtoZe existuje velké mnoZstvigiidel, je mnoho

moznosti jejich deni.

A) Podle principu zobrazenidené hodnoty
* Analogova

» Digitélni

g s
| 150 DIGI-MET® Waterproof

Obr. 3 Analogové a digitalni posuvné r¥idlo

B) Podle konstrukce
» Pevné (oceloveé #tiitko, trojuhelnik s ryskou, kr&pvsky metr, pasmo, sklddaci metr)
» Stavitelna (posuvné &itko, mikrometr, hloubkorr)

» Kalibry a Sablony gmenovy kalibr, sparogmy, Sablony na gmery)

FE
[ evussonoyuR OV RV E BB AR R U Y DNY
0880000000 00000000008
R R R R TR T TR
| "f«.‘ﬁ_‘f\ 200000000000 T
Pyls oy us v o i e v o

0000000000000000

_;__', = . Ve wwy s ow vy o 6wy
'aﬁ# . i U Uk \ L~ |
— ] il -.I;. : :flll 3 \1{"_‘(\('\f‘f'\f\f\/"‘\‘/'\r"\f"\"\f"\ |
OF s-mame | o] TR \_" C IR R

Obr. 4 Ocelové ndritko a Sablona na piiméry
ROZBOR
Jak mohou mat a Pat znérit vzdalenost(s) ujetou pri tréninku?
Tapeta, kterou maji kutilové za sebou,ifueekon€ny ot&ejici se pas. Pokud zif délku
tapetyl a paet ot&ek p, kolikrat se za celou dobu jizdy &fp mohou celkovou vzdalenostcitr

jako souin téchto hodnot (2).
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s=10p, v

Toto je i principem cyklocomput&rpouzivanych na jizdnich kolech. Tyto maji v&atadany
obvod kola (v milimetrech nebo centimetrech). Ze¢taného poétu ot&ek a doby jizdy umi
vypocitat ujetou vzdalenost, &it okamzitou a pimérnou rychlost.
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Obr. 5 Meéfenidasu

Jak by n¥Fili ¢as Mat a Pat v historii a v safasnosti?
Podle polohy nebeskycllés (slunce, hizdy), pesypaci hodiny (piskové, vodni),

svickové hodiny, slungni hodiny, mechanické hodiny, elektronické hodiny

(analogové i digitalni), atomové hodiny

FORMA

Opakovani, frontalni vyuka, praktickasreni

MERENI CASU
Fyzikalni veltinu ¢éasznaime pismenen (ang. time, lat. tempusjednotkou jesekunda s.

V praxi se BZn¢ pouzivaji nasobky a dily metru, vyiemé pomocifedpon (obr.1).

V prvopatatcich lidé nifili ¢as podle polohy nebeskycHds na obloze, coz bylo niEgsné,
ale dostaujici pro ¢innosti EZného zivota. Utovali tak délku roku, msiai a dmi. To bylo
post&ujici nagiklad pro uteni doby skliza. Ktomuto ®&elu slouZila kamenna stavba
v Stonehenge v Anglii. Toto éteni na ¢asové Useky bylo vzhledem kvyvoji spaiesti

nedostaujici, proto byly vynalezenyifstroje pro nfenic¢asu. Nejjednodussi jsou sléné hodiny,
21



zaloZené na poloze stinu takzvaného gnémonu, vnbena podloZku. Pro krat8asové Useky se
pouzivaly pesypaci hodiny, kde se sledovala dobesppani jemného pisku nebo vody z jedné
slouzi hodinové stroje, zaloZzené n&ipéni periodického &e ziskaného ndfklad kyvadlem nebo

mechanickym (elektronickym) oscilatorem.

Pristroje na nifenicasu lze dlit nékolika zpisoby.
A) Podle konstrukce - mechanické a elektronické

B) Podle gesnosti - hodiny, chronometry a stopky (rtefuejsi)

ROZBOR
Jak mohou Mat a Pat znérit ¢as jedné ot&ky kolotoce?

Mohou si na zemi ozid jedno misto a v tomto bédzacit metit ¢as, kdy se ndjklad Mat
po jednom otdeni kolot@e dot@i do stejného mista. Takovéeiani se ale hodi jen pro pomalé
déje, kdy bude zanedbatelna doba reakce {kmiti stopek). Pro rychléége nebo pro dosazeni
VEtSi presnosti, je vyhodné &it celkovy ¢ast. nékolika ot&ek p, a vypaitat aritmeticky pitmeér

(3) casu jedné otiky t.

t =% (3)
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4.1.3 Meéieni hmotnosti. Dil ,Stihla linie*

Obr. 6 Mé&Feni hmotnosti

Znas pipady, kdy bude kutilm hmotnost élesa pomahat a kdy spiségkazkou?

Pomoc: vytah (protizavazi ke kab)n kladivo (zatléou WwtSi hebik), zavazi pod

deStnikem (stabilita vestru), Zehlgka (nemusi se na ni g
M! Prekazka: letadlo, automobil (s hmotnosti roste igtat PHM), chze do kopce
® I (veétsi namaha), zavodni kolo&gi spoteba energie), stavebni material

(Uspora energigimlopra\), vybava pro turisty (mensi 2&tpii neseni)

e

| <

FORMA:
Opakovani, frontélni vyuka, skupinova vyuka, prelkéi neieni (vazeni)

MERENI HMOTNOSTI
Fyzikalni veltinu hmotnost znaime pismenenm (ang. mass)jednotkou jekilogram kg.

V praxi se BZn¢ pouzivaji nasobky a dily metru, vyiemé pomocifedpon (obr.1).

VAHY
Pristroje slouzici pro sfeni hmotnosti des. Ri hodinach fyziky se nejvice pouZivaji

laboratorni (rovnoramenné) vahy. Principem je poéwani tihové silfg;, kterou fisobi &leso o
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nezndmé hmotnosti (vaZzeridfeso na levé misce) a tihové shy,télesa 0 znamé hmotnosti (zavazi
na pravé misce). Hledame tedy zavazi, které budesmjné silové &inky na misky vah, jako
vazené dleso (4). Tyto tedy budou v rovnovaze. Vyslednowtmost ziskame geenim hmotnosti

vSech zavaZek na opé&né misce vah nezZ je vaZereso.

Fi=Fcz -» m.g=m.g -» m=nm (4)

Pred kazdym vazenim je nutné si zjistit maximalni tmost pro ndteni na pouzitych vahach, aby

se zamezilo jejich poSkozeni. Tento Udaj se naah@xirobnim Stitku kazdych vah.

Vahy mohou byt konstruovany jako:
» Pé&kové (rovnoramenné, nerovnoramenné, kyvadlové)
* Pruzinové (pekonavani odporu pruziny - mitej

* Tenzometrické (deformace elektronického prvku itdigi vahy)

Pouzivané druhy vah
Osobni a kuchyské (domacnost), laboratorni (analytické), balik(paSty), gastro (potravitstvi),
mincite (obchody, rybid), decimalka (na objemné zboZzi), podlahové (autaifgp ... Nejvetsi

rozliSeni maji vahy laboratorni, nejmensi k vazarniomobiti.

ROZBOR
Jakou vahu Mat a Pat pouzili, jak pracuje?

Je to takzvana sklonna (pakova) vaha. Vyvazenindie gednttu se dosadhne vychylkou
sklonného vahadla s protizavazim ze zakladni nulmeiéhy. Rovnovazna poloha, ve které se
vahadlo ustali, je aénmna hmotnosti. Velikost zavazi i délka ramen jsomdtantni. Toto je pouze

princip vahy, vnitni uspdadani je sloz#si.
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4.1.4 Meieni teploty. Dil ,,Stnou”

Obr. 7 Méreni teploty

Kde se mohou Mat a Pat setkat ifanim teploty, jaké teplo#ny jsou

pouzity (princip)?
? Lékarstvi (rtwwovy, elektronicky), laborate (lihovy, elektronicky), venkovni
:’ (lihovy, bimetalovy), mrazici box (digitalni, biradbvy), stavebnictvi (infréerveny
Q i bezdotykovy), pokojovy (lihovy, elektronicky), aumobily

(bimetalovy, elektronicky).

FORMA
Opakovani, frontalni vyuka, praktické&ieni (neieni teploty —iizné teplorgry)

MERENi HMOTNOSTI
Fyzikalni veltinu teplota zna&ime pismenenT (lat. temperatura)Zakladni jednotkou Sl je

stupdi Kelvina K.V praktickém zivot se ale Bzné pouzivaodvozena jednotkatupea Celsia °C,
znatkat. Velikost jednoho stugnje u obou stupnic stejna, liSi se pouze jejictapky. Pro pepa:et

plati vztah (5).
0 K =-273,16 °C (tzv. absolutni nula) nebo 273K16 0 °C (5)
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Céastice pevnych, kapalnych i plynnych latek (atomyplekuly) se neustale pohybuiji. Tento
jev ozn&ujeme jako tepelny pohyb. Jehakdzem je nafklad pozorovani Brownova pohybuii p
kterém niizeme v mikroskopu pozorovat soustavny néagany pohylgastic tusSe ve vad Pokusy
dokazaly, Ze s rostouci teplotou se rychlost jepcinybu z¥tSuje. To ma za nasledek navySeni
kinetické energieétesa. Mizeme tedy opmé konstatovat, Ze fyzikalni veinateplota, je amérna
kinetické energii vSectastic tlesa.

Budeme-li ngfit teplotu pra¢ tajici ledové S, teplomér nam g normalnim
atmosférickém tlaku ukéze hodnateploty tani 0 °C. Budeme-li ndfit teplotu pra¢ se vaici
vody, teplondr nam g normalnim atmosférickém tlaku ukdze hodndgploty varu 100 °C.
Rozctlime-li rozdil pedchozich dvou teplot na sto idilziskame velikost jednoho stupelsia
1°C.

Teplomér

Pristroj slouzici pro reni teploty. ProtoZze pi@bujeme ndit ve velkém rozsahu teplot,

existuji teplomdry pracujici na &kolika riznych principech:

A) Kapalinové (rtutoveé (-30° C do 300 °C), lihoveé (-170 °C do 70 °Gjyhodnocuji tepelnou
roztaZznost kapaliny, ktera je uzana v tenké kapita.

B) Bimetalové Vyhodnocuji odliSnou tepelnou roztaznost tenk@idsku skladajiciho se ze
dvou slisovanych kav. Tim dochézi ktepelné deformaci a nasledné vyehyl
mechanického ukazatele.

C) Infra ¢ervené (bezdotykové). Elektronicky vyhodnocuji infexvené z#éeni vyzdovaneé
objekty. Vyhodou je, Zze se nemusi dotykatiemého &lesa, coz se vyuziva nidklad u
méteni teploty vzdélenychéles nebo dles s vysokou teplotou, kdy by mohlo dojit
k poSkozeni teplogri A) a B).

ROZBOR
Jakou chybu udglal Mat, pokud chtél zmé¥it teplotu vaiici vody?Reseni?

Pro takovéto réreni zvolil nevhodny teplotm, protoZze |ékésky je @izpasobeny na teplotu
lidského tla. Ta se pohybuje vrozsahu okolo 36,5 °C, aléictavoda ma kolem 100 °C.
Vysledkem by bylo nespravnééieni a poSkozeni teplammu. Spravné hodnoty Matovi ukaze
napiklad laboratorni nebo inféarveny teplonir.
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4.1.5 Méefeni objemu. Dil ,Pré&a"“, ,Bodygardi“

Obr. 9 Méieni objemu (nepravidelna &lesa)
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Jak se mohou Mat a Pat zbavit vody v koup&rKdy se nejmé#iunavi?
Otewvou dvee, pouzijicerpadlo, vynosi kbeliky, vitu, nechaji vyschnout.
Nejjednodussi je otéit dvere, ale tim mohou Zgobit Skodu v jinych mistnostech.
® Nejlepsi a nejefektiw)Si bude pouzit vhodngerpadlo a vodu agkrpat.

Kde se zjiBuje objem &les nepravidelnych nebo nestalych tviér

U kapalin, sypkych latek, plyn nepravidelnych slozityckles, ...

FORMA

Opakovani, frontalni vyuka, skupinové vyuka, prelkdi méreni

MERENI OBJEMU

Fyzikalni veltinu objem zn&ime pismenenY (ang. volume)zakladni jednotkou jenetr
krychlovy nt. V praxi mizeme slySet ozmani ,kubik. Velice ¢asto se pouziva podilnebo
nasobk této jednotky (6).

0,000 000 001 k= 1 nf = 1 000 dm = 1 000 000 crh= 1 000 000 000 min (6)
Pro kapaliny a plyny séastji pouziva ngreni v litrech nebo jeho nasobcich a podilech (7).
0,01 hl=11=10dl =100 cl =1000 ml (7)
Pro vzajemny fevod plati vztahy (8).
1dnf=11 nebo 1rh=1000] (8)

V Zivoté se velicetasto (nafiklad na dovolené, ve filmech) setkavame s britskjgeinotkami:

e Gallon gal - galon (4,551)

« Barrel bl - barel (1,59 hl)

 Pintpt - pinta (0,571)
ROZBOR

Jak mohou Mat a Pat zjistit objem vyteklé vody v kaipelné?

U pravidelnychdles se objem zjiflje nefastji vypostem. Krychle (8), koule (4/3z- ),
valec - V), ... Tedy v principu jako objem kvadru (9), hotmge zkreslen& objemem
pondenychc¢asti nabytku. Coz se da vyuzit pro vgpbobjemu nepravidelnéhdésa, jako jsou

napiklad kdmen, velky Sroub, matice, prsten, gumoaéKar.
V =alblc (9)
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Jak mohou Mat a Pat zjistit objem sochy?

U nepravidelnychdes je to poskud slozigjSi. U malych pedntta Ize pouzit odrérny
valec napliny paatenim mnozstvim vodywp. Téleso, u ghoZz chceme zjistit objem, do valce
pondime. Pokud od#eme od celkové hodnoty objemdc tekutiny ve valci objem gvodni,
ziskdme hodnotu objemUs pondeného &lesa (10). Pro sochu z obrazku bude vhodné pouzit
napiklad velké akvarium.

V, =V, -V, (10)

Pro neteni objemu pevnych sypkych latek nebo tekutin s& p@ji fesré ocejchované
nadoby, jako jsou odé&nné vélce, kanistry, odérky. U plynnych latek je problém s jejich velkou
stlatitelnosti (roztaznosti). Protitkame, Ze maji objenglesa, které vypgiuji. Pokud bude jeho
pla¥ mit tlustou stnu a mohlo by dojit k velkému zkresleni vysledndrmty, je nutné jeho objem

odeiist
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4.1.6 Vypocet hustoty. Dil ,,Sklenik"

Obr. 10 Vypoket hustoty

Lze bez pouZzitiifistrojiz uréit poifadi zav@ovacich sklenic podle hustoty?

(sklenice jsou napléné vzduchem, zavaninou a maltou)
~ Vzduch (nejmensi) < za¥@nina < malta (neptsi). Pokud budou mit sklenice
, »’L stejny objem, pak nejmensi hustotu bude mit tgraereSi hmotnosti.
Lze hustotu &élesa ovlivnit?
Ano Ize. ZnEénou slozeni, teploty (objemu) nebo tlaku.

FORMA
Opakovani, frontalni vyuka, praktick&teni

VYPOCET (MERENI|) HUSTOTY
Fyzikalni veltinu hustota (mérna hmotnost) znatime feckym pismenem (r6). Zakladni
jednotkou jekilogram na metr krychlovy kg3, Casto byva vyjatkna v nasobcich nebo podilech

zé&kladnich jednotek (11).
1g-cnt=1kg-dnP=1 t-m? (11)
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Hustota p je charakteristickou vlastnosti kazdé latky, ktergjadiuje hmotnost latkym
v jednotkovém objemW¥. Pro danou latku jeipkonkrétni teplat vzdy konstantni (v tabulkach se
uvadi i 20 °C). Hustotu mizeme zjistit gkolika zpisoby. Jsou to vypet (12), u kapalin zgteni

hustongrem nebo ve fyzikalnich tabulkach.

P=y (12)

ROZBOR
Jak mohou Mat a Pat dokazat, Ze vnitni objem sklenic naplrénych vzduchem, zavéeninou a
maltou mé& pokazdé jinou hustotu?

Pokud kutily nezajim& konkréttiiselnd hodnota, pak je i s obsahentistadzit. Ze vzorce
(12) vyplyva, Ze nejtsi hustotu bude mit sklenice rgi, protoZe objem je konstantni. Pro
Zjisteéni presné&iselné hodnoty hustoty obsahu musi pouZzit vahun&ot valec. Postupovat
budou takto:

1. Pokud maiji sklenice stejné objemy,&tednu napiovat pomoci odirného valce vodou.
Vysledny objem je saitem jednotlivych objerin které do ni naliji. Budou-litzné,
postupujeme stefn pouze vysledekipvedou na stejné jednotky, ritbad litry nebo dm.
Plati, zell = dn’.

2. Zvé&zi jednotlivé sklenice i s obsahem.

3. Vysledné hodnoty hmotnosti dosadi do vzorce (I)mcitaji jednotlivé hustoty.

Hodnotu hustoty ziskanou z fyzikalnich tabulekdpainé vyuZzit pro vypéet hmotnostidlesa bez
pouziti vah, mame-li n&fklad & nadoby siiznym obsahem aiznou vyplni.

Sklenice 1 (vzduch) Sklenice 2 (voda) Kbéitialta)

V1 =51=0,005 V, = 250 ml = 0,25l = 0,000 25V, = 10l = 0,01 i

p1 = 1,29 kg-rit p2 = 1000 kg-ri¥ pk = 2000 kg- ¥

my = ? kg m="7? kg m=7? kg

my =p1-V1 m = p2- V2 Mk = pk- Vi

my = 1,29 kg-rit- 0,005 M m, = 1000 kg-nt- 0,000 25 M me = 2000 kg-rit- 0,01 m
m; = 0,00645 kg =6,45g m,=0,25kg m=20Kkg
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4.2 Pohyb tles, sily

Oc¢ekavané vystupy podle RVH11]
, Zak
» rozhodne, jaky druh pohybééso kona vzhledem k jinéndlesu
e VyuZiva s porozugnim pi 7eSeni problém a Uloh vztah mezi rychlosti, drahouwasem u
rovnonerného pohybudes
» zmyri velikost gisobici sily
» urci v konkrétni jednoduché situaci druhy silspbicich nadeso, jejich velikosti, sény a
vyslednici
* vyuZivd Newtonovy zakony pro ol@ganici predvidani zen pohybu dles pi pusobeni
stalé vysledné sily v jednoduchych situacich

» aplikuje poznatky o otévych rincich sily @i /eSeni praktickych probléih

KINEMATIKA

Studuje a popisuje pohyBlésa v prostoru bez toho, aby olijagala jeho piciny. K tomu je
potteba znat tzv. vztaznou soustavu. Tedy soustavestmeého pohybujiciho s&lésa a vztazného
télesa, wici kterému budeme popisovat jeho polohu. Nidpd pasazér a automobil nebo pasazér a
okolni krajina. Tento se vzhledem k vozu nepohykigev klidu), ale vzhledem ke krajinano
(pohybuje se). Pojem klidu je ovS8em relativni. Rapme-li d¥ letadla vedle sebe, heme

konstatovat, Ze vzhledem k sgsou v klidu, i kdyZ wéi povrchu zens leti velmi rychle.

HMOTNY BOD

Pii transl&nim (posuvném) pohybu se vSechny body pozorovanélesa pohybuji po
stejnych drahach. Pokud budou ra@zyntélesa zanedbateinmalé vzhledem k uvazované délce
pohybu, nizeme si situaci zjednoduSit @detso nahradit tzv. hmotnym bodem. Ktery umistniroe d

t&éZiSte télesa a soustdime do § celou jeho hmotnost. Toto neplati pouze pro méksa, ale také

nagiklad pro vesmirné objekty velkych ro2m. Jako jsou pohyby planet vzhledem ke Slunci.

DYNAMIKA
Na rozdil od kinematiky studuje a popisujéi¢py pohybu &es. Je zaloZzena naeth
Newtonovych pohybovych zdkonech (I. Newton (16437)7 anglicky fyzik a matematik).
A) Zakon setrvatnosti —téleso setrvava v klidu nebo rovnémeém gimocarém pohybu tak
dlouho, dokud neni donucendigpbenim vgjSich sil tento stav zémit. Lze také opéné

konstatovat, Zze setrmost je pohybovy stav objektu v dgtkdy pglestanou pisobit vrejsi
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B)

sily a tento nadéle nezrychluje ani nezpomalujepréexi tento zdkon obtiznérgsre
demonstrovat diky sobeni graviténi, odporové areci sily. Teoreticky by se n#églad

vrzena koule negta prestat koulet nebo automobil po zastaveni chodu matastavit.

Zakon sily - sila pisobici nadleso, je picinou jeho pohybu se zrychleniay které je pimo
ameérné pisobici sild= a nepimo anerné hmotnostidlesam. Matematicky Ize zdkon popsat
vztahem (13).

F =mla (13)

Mohou nastat tyto stavy:
» Sila pisobi ve srru pohybu — objekt zrychluje
e Sila pisobi proti smru pohybu — objekt zpomaluje
e Sila pisobi kolmo na sir pohybu — draha objektu se vychyluje

Zakon lze demonstrovatiptlaceni sagk. Bez z&Ze zrychluji za vynaloZzeni menSi sily a
opané pro stejné zrychleni nalozenych buderpba ¥tSi sily.

C) Zakon akce a reakce -€v¢ télesa na sebe vzajempasobi silamiF a-F, které jsou stegh

velké, ale opéné orientované. Tyto s@asreé vznikaji i zanikaji, ale nefizeme je vzajemn
itat ani odeéitat, neb@ kazda fisobi na jiné deso. Matematicky Ize zakon popsat
vztahem (14).

F=-F (14)

V praxi je teti zakon vyuZzit kufikladu v proudovych motorechigohonu letadel. Ve Skole
Ize tento demonstrovat vypddtm nafouklého balonku, kdy vystupujici vzduch bude

pricinou letu balonku opaym snérem.
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4.2.1 Trajektorie a rychlost. Dil ,,Zavaiji“, ,Pracka”

Obr. 11 Trajektorie (draha)

Obr. 12 Rychlost
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Kde se mohou Mat a Pat setkat s pojmem rychlostiZa8ie od nej¢tSi k nejmensi.
Swétlo (300 000 km-9), vojenska letadla (Ma = 3:53800 km-H), zvuk (340
m-s%), automobily (130 km-), jizdni kolo (30 km-H), turisticka clize (5 km- ),
rostliny (cm-rok'), krapniky (mm:-roR).

FORMA

Opakovani, frontalni vyuka, samostatna prace (piedkivypaty a mefreni)

VYPOCET (MERENI) RYCHLOSTI
Fyzikalni veltinu rychlost zna&ime pismenem (ang. velocity) Zakladni jednotkou je metr
za sekundu m¥snebo kilometr za hodinu km*h Pro gepaset plati (12). V namimictvi se Ize

setkat s imperialnimi jednotkami mile za hodinu mpho uzel za hodinu kth.
1m-§=36km-i nebo 1kmt0,28m-& (12)

Rychlost je pojem relativni. #eme se s ni setkat rfdgad pi prenosu dat v potacich
(komunikacich), v chemii (rychlost reakci) neboprawvre elektroniky (rychlost opravy). Nas bude
zajimat pouze v oblasti mechaniky ve fyzice. Pokisélhu pohybujiciho selesa zaznamename
graficky, ziskdme takzvanou trajektorii. Podlehjejtvaru @dlime pohyby:

A) Piimocary — dréha je imka

B) K¥ivodary — draha je Kvka, specifickym kivocarym pohybem je pohyb ratai
Podle znény rychlosti ¢lime pohyby:
A) Rovnomérny — rychlost po celou dobu pohybu konstantni.
B) Nerovnomérny — velikost je v pitbéhu pohybu prornliva
Pohybuje-li se deso, poté rychlost popisuje zmdnu drahys (trajektorie) zacast. U

rovnonerného gimocarého pohybu vypttame rychlost podle vztahu (13). Pokud jde o pohyb

nerovnondrny, mluvime o rychlosti gimérné, kterou vypditame také podle vztahu (13).

vV=— (13)

Mimo vypoitu Ize pro udaj o rychlosti ziskat pomoci tachoméautomobily, jizdni kola),
anemometru &romeér v meteorologii, sportu) nebo GPS (doprava, tikast
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PRIKLAD:
Jakou rychlosti se pohybuje dopravni pas, pokud Patdebira sklenice po 5 sekundach a

vzdalenost mezi nimi je 50 cm? Vysledek zapiste wznych jednotkach.

t=5s
s=50cm =0,5m
v=?m-&
v=s-t
v=05m-5%

v=0,1m-8=6 m-min‘= 360 m-A= 0,36 km-F
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4.2.2 Skladani sil. Dil ,Stihla linie*, ,Préka“

Obr. 13 Skladani sil

Obr. 14 Skladani sil
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Bude vaha ukazovat jinou hmotnost, pokud Pat stogi jedné noze?
Nebude, pouze se Zmi plocha, na niz bude P stét.
- Jak je mozné, Ze osobni vaha zobrazuje mimo hmdtngsé informace?
@ /(_ Véha obsahuje i elektronické obvody, které umikimtat ponér tuku a svalové

hmoty v €le.

FORMA
Frontalni nebo heuristicka vyuka (postupriéhpavani animace, Zaci daép|i na zaklad

zkuSenosti, co bude nasledovat v dalSim pakrani videa).

SILA (skladani sil)

Fyzikélni vektorova vetina sila vyjadiuje miru vzajemného tggobeni &les, kterd se
vzajemré dotykaji nebo miru jsobeni silového pole naléso. Zn&ime pismenenk (ang. force),
jednotkou jenewton 1N.MuZe mit statické &inky (deformace dles) nebo dynamické ¢inky

(zmeéna pohybového stavu).

Sila je vektorova velina pisobici v takzvanémisobisti. Popisujeme ji velikosti a sirem
pusobeni. BZr¢ nastava situace, kdy nédso misobi sil rekolik. Jejich &inek Ize nahradit silou
jednou, kterou nazyvameyslednice Velikost vyslednice rizeme ziskat vyptiem nebo graficky
(obr. 14). MiZe nastat &kolik ptipadi pisobeni:

A) Sily pisobici na jednéipmce ve stejném stru itame
B) Sily pasobici opgnym snérem odgitame
C) Sily jsou na sebe vzajemikolmé, pouzijeme Pythagorovitu

D) Sily pisobi na#iznokiZkach, pouzijeme silovy rovnébnik

A) B)
y' N
4
A 4 v

F=F+F, F=F-F, F=\[F+F

Obr. 15 Grafické skladanf sil
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Plati Ze:
1 N = sila, kterou Zempritahuje €leso o hmotnosti 0,1 kg.
Téleso o hmotnosti 1 kg je k Zemiifahovan silou 10 N.

ROZBOR

Pokud Pat stoji na vaze beidpzovani, fisobi na ni silou tginou jeho hmotnosti. Bude
zobrazena jeho skuted hmotnost. Zme-li se pidrzovat za trubku nad hlavou, zmensi se sila
pusobici na vahu o velikost sily, kterou séghuje deStnikem. Vaha tedy zobrazi mensSi hodnotu

hmotnosti.

PRIKLAD
Jakou silou se Pat musi fidrzovat, aby vaha ukazovala polowini hmotnost? Pat ma hmotnost
80kg.

F1= 80 kg = 800 N
F =40 kg = 400 N
F,= 2N

F=h-F = R=R-F
F>=800 - 400 N
F2 =400 N
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4.2.3 Tieni. Dil ,Pra&ka"

Obr. 16 Treni

Co se stane, pokud &ae Pat tlafit na bednu?
Bude-li pisobit malou silou, nestane se nic astane na mi&t P pouziti
? dostaten¢ velké mize dojit k posuvu, figvraceni, otéeni nebo rozpadu bedny.
@ i Co bude mit vliv na vznik jednotlivych moZznosti?

Bude zéleZet na mistve kterém bude ttt, na pevnosti materialu z kterého

je vyrobena a na materialu a drsnosti podlahy.

FORMA
Frontalni nebo badatelska vyuka (pokusy se sitem, zavazim,izné teci povrchy).

TRENI

Treni vznika vzdy v misgt styku pohybujicich segles. Risobici teci sila m& za nasledek
brareni pohybu &les. V praxi mohou nastat dvéipady a pak rozeznavame:

A) Smykové #eni— €lesa se po s@smykaji

B) Valivé tieni— telesa se po s@wzajemr odvaluji, vznika valivy odpor

Priciny jevu Ize rozdlit:
A) Makroskopické (hrubé povrchy) — nerovnosti povigtkteré do sebe zapadaji a tak brani

pohybu
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B) Mikroskopické (jemné az hladké povrchy) — dochézi ke vzajemngisobeni
elementarnickastic, jako jsou atomy a molekuly matetial

C) Deformace povrchu— u valeni dochazi k deformaci materiateglesem

S tenim se Ize setkat doslova na kazdém kroku, kixenyt:

A) Zadouci - chize po led, pri prace s lopatou, Sroubové nelieliikové spoje, pneumatiky,
brzdové obloZeni, pilovani, z&ii rukou v zing, uzel na lat se nerozvazetdanim lze
své&et kov, gumovani

B) Nezadouci— opotebeni lozisek, lyze nejedou, jizda na klaitea(popaleniny), optgbeni

pisti v motorech, obrami arezani materidl (nutnost chladit vodou, olejem, emulze)

SOUCINITEL SMYKOVEHO T RENI
Skalarni fyzikalni veliina, kterA& nema jednotku. Ztime ji f. Udadva se jakocislo
vyjadiujici druh st¢nych ploch (papir, sklo, kov,felvo) nebo jejich drsnost (kvalita povrchu).

VyuZziva se pi vypoctu treci silyF; (14).

F, = f [F, (14)

ROZBOR (pokus)

Situaci Pata z videa lze objasnit pomoci jednoduché pokusu.

Pomicky:
silomér, 2x dleveny hranolek o stejné hmotnosti, podlozky (sklo, ipaprusny papir, lino,
koberec), jemny pisek, voda, olej

Postup:

A) Pripravit si vedle sebetené podlozky. Pomoci silafru po nich tAhnout nejprve jeden a
poté dva na sabpolozené hranolky. Sledovat a zapisovat Udajeiloen&u. Z vysledku
vydedukovat ngem zavisela velikost tazné sily.

B) Pripravit si sklegnou desku. Pomoci silafiru po ni tahnout jeden hranolek. Situaci
opakovat pokud bude deska posypana piskem, potittow nebo olejem. Sledovat a

zapisovat Udaje na silamu. Z vysledku vydedukovat ri@m zavisela velikostéci sily.
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4.2.4 Tihova a odsediva sila. Dil ,Houp&a*“

Obr. 18 Tihovéa a odstediva sila
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Najdi situace, kde se projevuje (je vyuzita) adsliva sila?
Zdimani pradla, laboratorni od@istlivka, centrifuga pro vycvik pilét kolotas,

automobil v zatéce, odstedivka v mlékars, bobova draha, horska draltarpadia,

~%  ryzovani zlata

Gravitaéni silaFg — je @icinou vzajemné fitazlivosti dvou &les (Zené — pozemské
objekty). Sm¥fuje ve vSech mistechimo do stedu Zerd.

Odstiediva silaF, — vznika z dvodu rotace Ze®) nejwtsi velikost ma na rovniku
a nejmensi u zegpisnych pdl. Vychyluje rotujici ¢éleso snérem od stedu ot&eni (nap. napina
provaz s kamenem roztenym nad hlavou). VeliceuteZita je velikost odgedivé silyF,, kterou

vypocitame podle vztahu (15).

Fo = (15)

Ze vzorce vyplyva, Ze velikost siBy, roste kvadraticky s velikosti rychlosti ¢&miv a sodasre se
zmenSujicim se polognem ot&enir. Tento fakt jetasto disledkem dopravnich nehod, kdy vozidlo
pii velké rychlosti zatéku nezvladne a bourariRdvojndsobné rychlosti pjezdu zatékou totiz

¢tyinasobg vzroster,.

Tihova silaFg — projevem jejiho fisobeni je volny padtlies ve svislém simu k Zemi
(demonstrace pomoci olovnice), kdylde padajicim fedmétam tihové zrychleng.

V nadi zempisné &ice g = 9,81 mSs Geometricky ji ziskdme jako vyslednici gravita sily Fga
odstedivé silyF, (Obr. 17). Je fi¢inou tzv. tihy téles G (16), kterou vyuzZivame ip méieni
hmotnostim predmeta.

G=mlg (16)
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severni pol odstiediva sila

gravitacni sila
tihova sila

jizni pol
Obr. 19 PRisobeni tihové sily

ROZBOR
Jaké sily pisobi na Mata a Pata pokud koloté stoji a pfi otaéeni, co se stane pokud se kolato

bude zvySovat rychlost otédeni? K éemu by mohlo dojit péi velkém navySeni otéek?

A) Pokud je kolot® v klidu uplatni se pouzecinky tihové sily a kutilové budou viset kolmo k
Zemi.

B) Pri otaieni se stav zsmi, diky pisobeni odsedivé sily. Ta bude rotujici sefky
vychylovat ze svislé polohy. Sin a velikost vysledné sily ziskame graficky pomoci
silového rovnobzniku (Obr. 18).

C) Pri navySovani rychlosti ot&ni se bude u#nn¢ zvySovat i velikost odsedivé sily. To
zpasobi &tSi vychyleni sedaek od svislé polohy.

D) Rostoucimi otéky budou mit za nasledekist velikosti odgedivé sily, dsledkem toho

muze dojit k posSkozeni zésu sedéek nebo k destrukci kolote.
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4.2.5 Paka. Dil ,Houpaka“

Obr. 20 Paka

Najdi praktické vyuZziti paky vd&Zném Zivat?
Kolecko (odvoz materialu na stavbach, na za#yaotviraky (na konzervy, na
vino), lis nacesnek, kle&, nizky, vahy, houpé&a, rumpal, prak (sédowka

zbrai), vesla na lodi, nadi (lopata, r¥§), sport (hod ogpem)

®

[

FORMA
Frontalni vyuka, skupinova vyuka, praktické poki¢ist a stabilita &les, rovnovaha na

pace)

MOMENT SiLY
Predstavme si kéi na povolovani matic kol automobilu. Osu matic&eme oznéit jako

osu ot&eni a kI€ jako rameno paky. £Zaeme-li pisobit silou na klf, pak jako sotin silyF a
délky ramene ziskdme fyzikalni vetinu moment silyM. Jednotkou je newtonmetr 1N- Kztah

pro vypaet (17).

M =Fla (17)
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Tento poznatek dZzeme globalizovat pro jakoukolidyt&ejici se kolem osy umisiné na
jejim konci. Vysledkem isobeni sily bude jeji nekotrea rotace kolem osy, az do doby kdy sila

prestane fisobit.

ROVNOVAZNA POLOHA T ELESA

Muze ovSem nastatipad, kdy se osa aténi nebude nachazet na koncigyale v &jaké
vzdalenosti od kraje. Poté tteme rotaci t§e zastavit pomoci gsobeni sily stejné velikosti
pusobici na opmém konci. Tomuto staviikamerovnovazna poloha Podminkou rovnovazneé

polohy je vztah (18).

F la =F,[a, (18)

Ze vztahu vyplyva, Ze prodlouzenim ramene na jestrea® muZzeme vyvazit fsobenim
menSi sily silu &Si na rameni kratSim. Toto je podstajednoduchych pracovnich stroji, které
jsme vyjmenovali v Uvodni otdzce kapitoly 1.7.5uBitim €chto strofi nikdy nentizeme uSéit
mechanickou praci. Lze si fyzickou préaci pouze dsiia kdy pisobime mensSi silou, ale po delsi

draze. Fyzicka prace je tedy mémamahava.

ROZBOR
Jaky je davod, pro¢ jsou kutilové (sily i a ) ve stejné vySce a ve druhémifpadé (sily F;
aF,) ve vysce tizne?

Ze vztahu (18) vyplyva, Ze pokud kutilovésobi na steji dlouha ramena paky stejnymi
silami R a R (maji stejnou hmotnost — tihu), pak bude h@&lpav rovnovaze aistanou stejé
vysoko. V druhém ipact musi byt sila kvetSi a tedy kutil f bude vyzdvizen nahoru. Tohoto
principu je vyuzito u rovnoramennych vah, kdy pordvame na jejich miskdch hmotnost

neznaméhoigdmétu na misce jedné s hmotnosti zavazi znamé velikashisce druhé.
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4.2.6 Magneticka sila. DilCerna bedynka*

Obr. 21 Magneticka sila

Kde se v praxi vyuZivaji magnety?
KovoSsrot, kompas, HDD v PC, &fici pristroje, zaznam dat (diskety, kazety),

platebni karty, reproduktory, léfsivi (magneticka rezonance), riguita, skr
- magnetickych material(Spendliky, Srouby).
Q i Lze rgjak ovlivnit pzsobeni magnetu?

Stirgni (vlozit plast, #levo, papir mezi magnety), &git vzdalenost, stejné

poly se odpuzuji

FORMA
Frontalni nebo badatelsk& vyuka (pokusy s magnetggnetickymi materialy)

MAGNETICKA SILA
Z predchozich kapitol je dok&zané, Zeény pohybového staviéles Ize dosahnout jejich

mechanickym fisobenim. Stejného efektu Ize také dosahnasiblpenim graviténiho, elektrického
nebo magnetického pole i bezimého doteku. Jednou z moznosti kdéizeme @isobeni
magnetického pole pozorovat, je okoli wminebo civky, kterymi protéka elektricky proud.
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Druhou je msobeni v okoli ornamentnich maghetPiirodni magnetickou latkou je nerost

magnetovec.

MAGNETOVANI (MAGNETIZACE)

V piirodk nalezneme latky, na které magnetické pole nemértgauny vliv. Oznéujeme je
jako nemagnetické. Nailad papir, sklo, tevo, plasty. Opakem jsou latkgromagnetické Jsou
to prevazrt kovy jako Zelezo, nikl, kobalt a jejich slitiny In@ oxidy. Vlozime-li feromagnetickou
ocel do dutiny civky, kterou protéka elektricky pdy zjistime, Ze se stala magnetem. Podle typu
oceli se stane kito permanentnim magnetem (tvrda ocel) nebo po wyjrawcivky ztrati

magnetické vlastnosti (¢(kka ocel). Tomuto procegikamemagnetovani

VLASTNOSTI MAGNET U

Kazdy magnet ma na protilehlych stranach dva ppitme polarity. Severni oztanyN a
jizni ozn&eny S. Fxiblizime-li stejné poly k sal) budou se vzajemdnodpuzovat a opmé
piitahovat. Kolem kazdého magnetispbi pole, které graficky zndzmiji magnetické indukéni
¢ary (obr. 21).

B »>< BN
B <o
D <o B

Obr. 22 PRisobeni magnei a magnetické indukéni &ary

ROZBOR
Muze takto Mat odstranit Srouby z&epice, prestoZe nejsou magnety?

Muze. Takzvany podkovovy magnetigobenim svého magnetického polétghovat
feromagnetické materialy, jako jsouebiky, matice, podlozky, jehly. Nejséj$i pisobeni bude

v oblastech okolo pél Toto plati pro vS8echny magnety.
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4.3 Mechanické vlastnosti tekutin

Oc¢ekavané vystupy podle RVH11]
.28k
* vyuziva poznatky o zakonitostech tlaku v klidnyekutindch pro7eSeni konkrétnich
praktickych probléma

» predpovi z analyzy sikigobicich nadleso v klidné tekutihchovani élesa v ni*

DELENI LATEK

VSechny latky okolo nas iZeme popisovat podle jejich fyzikalnich, chemickyebbo
mechanickych vlastnosti. O jistém konkrétnim matarmiZzeme konstatovat jaky m& geometricky
tvar, barvu, teplotu, chemické sloZeni, magnetiok®o elektrické vlastnosti a mnoho dalSich
charakteristik. VSeobeénje mozné vSechny latky wipod rozlozit na malé, pouhym okem
neviditelné ¢astice. Jsou to atomy, molekuly nebo ionty. Podiahd vzajemnych vazeb a
vzdalenosti mezimito ¢asticemi Ize vSechny latky rodd na i skupiny:

A) Plynné — castice jsou od sebe vzdaleny nejvice ze vSech sktye Volre se pohybuji
v celém objemu, ktery vyplji a nemaji mezi sebou téhvadné silové interakce.

B) Kapalné — ¢astice jsou od sebe mEnzdaleny nez u plyip volné se mohou pohybovat
v celém objemu, ktery vypliji, neb@ nemaji pevét danou polohu svého umdst.

C) Pevné —castice jsou u sebe nejblize oprotegesSlym d¥ma skupenstvim. Mohou mit
pevre danou polohu v takzvanirystalové mrizce. Ozna&ujeme jako latkykrystalické.
Existuje ale je&tjedna moZnost, kd§astice netvii krystalovou niizku a pak je nazyvame
jako latkyamorfni (beztvareé).

D) N¢kdy je mozné se setkat ics/rtym skupenstvim plazmatem. Z hlediska zakladni Skoly
je nepodstatné, ale pro zajimavost se v litéeatudava, Zze 99% viditelného vesmiru je

z plazmatu.

Vezmeme-li konkrétnéistou latku (nagiklad voda — chemické sloZenp®l), pak tato mze
podle konkrétnich podminek existovat ve vSdaeltht zmhovanych skupenstvich. deme ji tedy
v piirod najit jako LED — VODU — PARU. Podminkami se rozukeimbinace tlaku a teploty.
Plyny a kapaliny vSeobeémznaujeme jakaekutiny.
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4.3.1 Vlastnosti kapalin. Dil ,Pr&a"“, ,Voda“

Obr. 23 Hydrostaticka sila

i T ER e —

Obr. 24 Hydrostaticky tlak
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V kterych gikladech z praxe, je vyuzito vlastnosti kapalin?
Hydraulicka z&zeni (nestl&telnost), vytdpni (akumulace tepla), palivo (benzin

nebo nafta hid), teplonery (roztaznost lihu), vodovahy (t¥iovodorovnou hladinu),

nemrznouci kapalina do automab(hizky bod

tuhnuti), haSeni olr{ochlazuje misto Heni).

FORMA

Opakovani, frontalni vyuka, praktické pokusy

IDEALNI KAPALINA

Pokud budeme chtit ve fyzice odvozovat zakonitpst kapaliny, je vhodné skutee
kapaliny nahradit takzvanoidealni kapalinou. Jejimi vlastnostmi jsou dokonal& tekutost, Zadné
vnitini treni a dokonala nestigelnost.

KAPALINY

Vytvaii volnou hladinu (vodorovny povrch) a zachovavagtaly objem. Maji tvar nadoby,
kterou vyphuji. Molekuly maji mezi sebou pamné velké odpudivé sily, to ma za nasledek
nestlatitelnost, kterou v kazdodennim Ziwotvyuzivame v hydraulickych strojich. Daji se bez
obtiZi ctlit na menSicasti — rozlévat. U kapalin siieme vSimnout rozdilné tekutosti (viskozity).
Pricinou jsou odporové sily, kterdigobi proti smiru pohybucastic kapaliny (voda, olej, roztaveny

vosk).

TLAK

Fyzikalni veltinu tlak znaime pismenenp (lat. pressura)Hlavni jednotkou je newton na metr
stveresni N-m? Casto byva vyjaiken v nasobcich hlavnich jednotek (kPa, MPa).

Uzaweme-li kapalinu do nadoby opané otvory a pistem (Ize ji nahradit i igelitovyétleem), pak
pii jeho stl&eni pozorujeme jeji kolmé tryskéni stejné intenzeywSech otvdr. Takto dokazujeme,

Ze tlakp je ve vSech mistech kapaliny stejny (19). Tentggepojmenovan jak@ascaliv zakon.
F
=— 19
P=g (19)

HYDROSTATICKA SILA V KAPALIN E (Obr. 23)

Pasobi na dno nadoby, zavisi na hustképalinyp, na ploSe dn& a na hloubcén pod
volnym povrchem kapaliny (20). Neni ovSem zavisd&varu a celkovém objemu kapalnébiesa
a roste urdrné s hloubkou. Tento jev se nazykgdrostaticky paradox. Jina formulace rive znit:

malym mnoZzstvim kapaliny o velké hloubce (vyScedi&erytvait velky tlak.
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Hydrostaticky tlak (Obr. 24)
Je gimo unerny husto¥ kapalinyp a hloubceh mista pod volnym povrche@1). Nezavisi

na ploSeS proti hydrostatické silEp.

F, = Shog =mg (20) P, = hog (21)

S S S S S, Sj3 Sy

Obr. 25 Hydrostaticka sila a tlak

PRIKLADY

Dokazte vypdtem, Ze u otvof v hrazi jsou rizné hydrostatické tlaky. Zluty je 2 cm, zeleny 50
cm acerveny 100 cm pod hladinou.

hy=2cm=0,02m

h2=50cm=0,5m

B=-100cm=1m

g =10 N/kg

p = 1000 kg/n

Ph123= ? Pa

Zluty: Zeleny: Cerveny:
phlzh.p.g mzzh.p.g m3:h.p.g

pr1=0,02 - 1000 - 10 Pa = 0,5-1000- 10Pa  nhx=1- 1000 - 10 Pa
phr =200 Pa=0,2kPa pn,=5000Pa=5kPa py»=10000Pa=10kPa

Jaka hydrostaticka sila pisobi na podlahu koupelny o plo$e 6 mpokud bude voda sahat do
vysSky 60 cm?

S=60cm=0,6m

g =10 N-kg'

p = 1000 kg- it

Fr=7N

Fh:S. hpg
F,=6-0,6-1000- 10N
Fn =36 000 N = 36 kN
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4.3.2 Vlastnosti plyri. Dil ,Sklenik”

Obr. 26 Vlastnosti plyni

V kterych pgiikladech z praxe, je vyuZzito vlastnosti pih

HusSeni pneumatik (stkitelnost), balény (nizka hustota), plynové bomby

(stlatitelnost CQ, dusik, acetylen), naplsvitidel (vedou elektricky proud — neon,

® ,‘ xenon, sodik), domacnost (propan-butatihri stlaceni kapalni
(plyn do zapalowe), tepelna izolace (suchy vzduch v oknech).
FORMA

Opakovani, frontalni vyuka, praktické pokusy

IDEALNI PLYN
Pokud budeme chtit ve fyzice odvozovat zakonitpsti plyny, je vhodné skutaé plyny
nahradit takzvanyridedlnim plynem Jeho vlastnostmi jsou dokonala tekutost, nemgnirtieni a

je dokonale stlételny.

PLYNY
Nemaji staly tvar ani objem. Setkdme se s nigtSimou jako s latkami v uzéenych
nadobach. Diky volnému pohyhkidstic, které na sebe neustale vzajemarazi, isobi na siny

tlakem. Ten je ve vSech mistech stejny. Mluvimal@vané rozpinavosti, proto nemohou vyeta
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volny vodorovny povrch. kazem je kulaty tvar nafouklého balonku. Paradogokud budeme
hledat nej¢tSi mnozstvi plynu, tak jej najdeme jako atmosféasi Zens. Ta obsahuje sés plynmi
nejriznéjSiho chemického sloZeni. Pro plyny je charaktekét velka stedni vzdalenost mezi
molekulami a tedy i velmi malé odpudivé silyaddedkem toho jsou velndehce stl&itelné, coz se
vyuziva v pneumatickych strojich.fiPdostaténém tlaku niZe dojit ke zminé skupenstvi na
kapalné. Takto se n&klad uchovava tekuty propan-butan néerd nebo topeni.

ATMOSFERICKY TLAK

Jako na vSechnalésa v okoli, fisobi Zend i na plynnou atmosféru gravétai silou. Diky
hmotnosti plyti budou vrchni vrstvy atmosféry iasilou na ty blize k povrchu Zemcoz se
projevi zvySovanim jeji hustoty a tlaku. Mdedku toho réfime atmosféricky tlak p,, ktery zavisi
na nadmeské vysce (22). Ogac¢ |ze konstatovat, Ze s vyskou tlak a hustota klesa se projevi
napiklad mensim mnozstvim kysliku ve velkych vySkddbrolezci maji nafiklad ve velkych
vySkéch problémy s dychanim nebo se musi v lethdle®le zvySovat tlak.

F

3 (22)

Pa =
ROZBOR
Pro¢ Mat a Pat postavili sklenik ze skle#inych lahvi naplnénych vzduchem a ne vodou?
Duvodi mize najit gkolik:

A) Tepelna izolace. Sklenice maji za ukol odizolovatimi ¢ast skleniku od okolni teploty a
suchy vzduch povaZzujeme za dobry tepelny izolaiét fmalou tepelnou vodivost). TakZe se
omezi genos tepla mezi viii a vrgjsi ¢asti skleniku.

B) Voda je sice dobry tepelny izolant, ale led vzpigdi zmrznuti ma ¥tSi objem (asi o 10%)
a mohlo by dojit k posSkozeni sklenic.

C) Sklenice propousti slutei paprsky, dlezité pro proces fotosyntézy &léch rostlin uvnit
skleniku. Fotosyntéza — vznik energeticky bohatgtek z HO aCQ za @Fitomnosti s¥tla.

D) Uspora financi za material, sklenice jsou drubatyuzity.
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4.3.3 Hydraulick& zéizeni. Dil ,Voda“

Obr. 27 Hydraulicky zvedak

Najdi mista, kde jsou vyuZzita hydraulicka idaeni?
» Lisy (potravindstvi, pfimysl), brzdovy systém u automahilvyklapsni nakladnich
- 73 automobil, autoservis (zvedaky vozidel), bagry (pohyb ramementazni ploSiny
@ .’.!_ (zvedani do vysky), letadl@izeni), zubské Keslo
FORMA

Opakovani, frontélni vyuka, skupinova vyuka, hdigka vyuka

SPOJENE NADOBY

Spojené nadoby vyt¥ame, pokud alesppdvé nddoby (mohou mit rozliSny tvar i objem)
spojime v mist dna tak, aby mohla tekutina, kterou do nich naigevolré protékat z jedné do
druhé. Kazdou z nddob nazyvamsemeno. Pokud tuto naplnime kapalinou o jedné hustostali
se vlivem stejného hydrostatického tlaku v celérjemin vSechny hladiny ve stejné vy3t€Obr.
28). Rozdilna situace nastane, pokud ramena naglrdapalinami o zné hustat, které se
vzajemré nemisi (Obr. 29). Hladiny se ustalitzné vySceh aZz hs tak, aby byl v ramenech stejny

hydrostaticky tlak vzhledem ke spotgmu rozhrani gernd linie). NejvysSi hladiny dosahne

e
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p=p=>hpE=hipH=-=2 (23)

Tento jev se vyuziva néiglad ve stavebnictvi ip urcovani stejné vySky dvou vzdélenych mist

pomoci hadicové vodovahy.

Obr. 28 Spojené nadoby - jedna kapalina Ob29 Spojené nadoby -irzné kapaliny

ROZBOR (HYDRAULICKA ZA RIZENI)

Uzaweme-li d¥ spojené valcové nadoby &nym objemem pomoci pist ziskame
nejjednodussi hydraulické idaeni (Obr. 27). Zdvodu nestléitelnosti vnitniho média
(hydraulicky olej), je v celém objemu neustale rs§eflak p. Zatneme - li @isobit silouF; na pist
s plochouS,, pak se z#tSi tlak média uvnitzvedaku. V dsledkucehozZ zéne silaF; tlagit na pist

s plochouS; a tim i na podvozek vozidla. Matematicky lze nag24).

F,

Ao RS 24
Slp S, (24)

_2
S, F,
Zvedakem nelze u§ét praci, protoze se prace dodang W vykonana W obéma pisty

rovnaji (25). Z&izenim Ize pouze znasobit malou gty ktera ovSem musitgobit po delSi draze

di, neZ je drahd,, kterou urazi pisk.

W, =W, = F, [d, = F, [d, (25)

Hydraulick4 zarizenijsou brzdy v automobilech nebbdzné druhy zvedéka lisi. Pokud
nahradime kapalinu plynem, dostaneme pneumatické za&izeni Vyuziti maji v brzdach u vlak

nebo i otevirani dvé autobusu.
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4.3.4 Archimédiv zakon. Dil ,Prgka“

Obr. 30 Archimédiv zakon

Jak Ize upravit PET lahev, aby se ve ¥gubtopila, vznasela a plavala?

Potapi se — napina sklegnymi kulickami, piskem, broky, ...
" Vznasi se — napéna vodou
! _{L Plave — napkna vzduchem nebo jinym plynem

FORMA
Skupinova vyuka (pokusy §znymi materialy), frontalni vyuka (vyklad, vy{ty)

ROZBOR (PLOVANI T ELES)

Pti sledovani filmu jste si mozna poloZzili otazkupprmponorka gkdy plave na hladih a
nékdy se dovede potopit pod vodu. Co ggd/ principuiesi jiz Gvodni otazka této kapitoly.
Lahev je neustale ze stejného materialu a anofggm se negni. Podle pouzité napinse pouze
zmeni celkova hustota soustavy lahev + vypl V disledku¢ehoz se zrni porer tihové silyFg a
vztlakové silyF,, které sodasre na lahev psobi. U ponorek je problém se &mou hustoty
vyieSen velice jednoduSe¢které jeji¢asti (komory) jsou zapbvany okolni slanou vodou nebo

opang stla&tenym vzduchem. Lze tedy konstatovat, ze:
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A) Télesoplave(26), pokud je jeho hustota menSi nez okolni kapali

Prélesa< Pkapaliny ( Fe < sz) (26)

B) T¢leso sevznasSi(27), pokud se jeho hustota rovna hustikolni kapaliny

Ptelesa— Pkapaliny ( Fe = sz) (27)
C) T¢lesoklesake dnu (28), pokud je jeho hustot&si neZz okolni kapaliny

Prtesa™ Prapaiiny ( Fo > Fyz) (28)
ARCHIMED UV ZAKON
Na kazdé dleso ponvené do kapaliny gsobi rkolik sil (Obr. 31). Ty z protilehlych
bocnich stranF a-F jsou steji velké, ale opéného sniru, proto se jejich &inky vyruSi. Kolmo
k Zemi pisobi tihova sil&g a proti ni opéna sila vztlakové,,. Jeji velikost popisuje Archimésd
zékon (29), jehoz slovni ni je:

TELESO PONQRENE DO KAPALINY JE NADLEHCOVANO SILOU, KTERA SE ROVNA
TiZE KAPALINY SE STEIJNYM OBJEMEM JAKO MA PONGRENA CAST TELESA.

ODVOZENI
F,=F,-F,=Sh-h,)(p@=Vp (29)
L — )
h2
F,=S-hyp-g
I“]1
h
v v F1=Sh1pg

Obr. 31 Vztlakova sila v kapaliré
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4.3.5 Vztlakova sila ve vzduchu. Dil ,Rogalo”
=

- -—

Obr. 32 Vztlakova sila ve vzduchu

Jak upravit rogalo, aby déle l&b?

vic se rozethnout

? Pouzit motor, z&tSit velikost Kidel, startovat z &tSi vySky, po¥sit rogalo na balén,

!

o g Kde v @Firodé pizsobi vztlakova sila?
- Lod¢ a ponorky vod, meteorologicky balén, plavani, ryby, plovak v riad
vzduchola’
FORMA

Skupinova vyuka (pokusy), frontalni vyuka, samasdgirace (vypity)

VZTLAKOVA SILA

Stejre jako pisobi v kapalinach naélesa vztlakova sila, tak tatougobi i na é&lesa
v plynech. Mizeme vSeobeeénkonstatovat, Ze vztlakova silagobi ve vSech tekutinach (kapaliny
+ plyny). Jeji velikost vypgitdme podle vztahu (29). Jaky bude rozdil ve valiksily pisobici na

stejné &leso v fiznych progtedich (nap vzduch a voda) fizeme dokazat pomoci jednoduchého
Vypoctu.

59



PRIKLAD

Jaka bude velikost vztlakové sily jisobici na €leso o objemu 1000 I, pokud bude celé
ponoirené do vody a poté do acetylenu? S§itej pomér sil v obou kapalinach.

V =1000 | =1 000 dit= 1 n?

g =10 N/kg

pvoda= 1000 kg- it

Puzduchu= 1,29 kg-rit

Fizi=?N, F»2=?N

Voda: Vzduch: Poén sil:
Fvz1=V - pvoda- 9 Rz2 =V - pacetylen 9 R @ Ra
Fvz2=1-1000- 10N v2=1-129-10N 12,9 : 10000
Fv=10 000 N Fz2=129N 1 . 775

Lze tedy konstatovat, Ze pémvztlakovych sil mezi kapalinou a plynem v naSefipad je
1:775. Ze vztahu (29) vyplyvd, Ze pokud budemet cigzvednout pomoci balénu kamenny kvadr o
stejné velikosti ze dnaighrady a na plazi, pak bude na vzduchugi balén s 775xe&6im
objemem. MenSi hustota prosti znamena nutnosgtéiho objemu, tkazem je napklad velka

velikost vzducholodi.

ROZBOR

Vzducholo@ jsou velmi velké, pomalé a neobratné. Proto setadlech ziskava vztlakova
sila pomoci tvaru a velikostitklel. Dilezita je i dopedna rychlost ziskana pomoci tahu mitor
Tvar kiidel je ze spodu té#h plochy a z vrchu vyklenuty. fBdni ¢ast m& tvar kapky, ktera mé
nejmensi aerodynamicky odpor. Nddto pasobictyii sily (Obr. 33). Aby letadlo Iéto, musi byt
vztlakova a tihova sila v rovnovaze a sila motousinzabezpst doprednou rychlost. Rogalo je
tzv. kluzak, bezmotorové letadlo. U tohoto zaledipwateni rychlosti i vzletu a ploSe Kdel.
Kutilim tedy rogalo #ejmé spadlo diky #ezanym kidlim, kdy po dezani nestala na vytvdeni
dostatené vztlakove sily.

Ftahu moru

Ftihové

Obr. 33 Sily na Kidle
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4.4 Energie

Oc¢ekavané vystupy podle RVH11]

,Zak

urci v jednoduchychpadech praci vykonanou silou a z néiznenu energiedlesa
vyuZiva s porozugnim vztah mezi vykonem, vykonanou pratisem

vyuZiva poznatky o vzajemnycemenach riznych forem energie a jejictignosu pi
reSeni konkrétnich probléna tloh

urci v jednoduchychipadech teplo fijaté ¢i odevzdanéctesem

zhodnoti vyhody a nevyhody vyuZivasngch energetickych zdriog hlediska vlivu na

Zivotni prostedi®
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4.4.1 Préce, vykon. Dil ,Stihla linie*, ,Voda“

Obr. 34 Prace

Obr. 35 Vykon
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Jakému #lesu (zvieti) odpovida celkovd hmotnost, kterou Mat nazveutépadesati
zvednutichéinek o hmotnosti 5 a 5 kg?
Celkova hmotnost odpovida zhruba motocyklu, domécipraseti, 20 pyilim

cementu, 50 konvim vody na zalévani, 500 baleniwgwernardynovi,...

Proc¢ zved&‘inky vleze a ne ve stoje?
V kazdé poloze by z&toval jiné svalové skupiny, navic vleze jélefitd opora
patee.

FORMA
Skupinova vyuka (pokusy), frontalni vyuka (vyklgdocvicovani, vypdaty)

PRACE

Pojem prace si lze vystlit z nékolika hledisek. Mizeme ji oznét jako vysledek Bjaké
¢innosti, jako zaréstnani nebo Skolni pisemnou préaci. Nas ale budmatg hlediska fyzikalniho.
Praci W ozn&ujeme stav, kdy natleso misobime silouF a vlivem které dojde ke zné jeho
polohys (pfimy posuv, rotace, zvednuti) nebo k deformaci (Bf)ze byt kondna jako mechanicka,
ale i silovym fisobenim pole (magnetické, elektrické, grainfa

W=FI[s (30)

Fyzikalni veltinu prace zna&ime pismenemW (ang. work) je mozné se setkat i
s ozngenimA (ném. Arbeit). Jednotkou jule J.V praxi se Bz2n¢ pouzivaji ndsobky a dily joule,
vytvoiené pomoci fadpon (Obr. 1). Velikost prace odpovid@mpenéné nebo pedané energii.

Kdy je tedy konana prace a kdy neni?
Je — motor pohybujici automobilem, i zvedajici panel, higi motory rakety cloveék
tlacici karu, @Inik nesouci cihly, letadlofpletu s pomoci motd.

Neni— auto jedouci setr¢aosti bez motoru, v&pac v klidu drzicicinku, nakupujici drzici

nékup u pokladny, letici rogalo bez pomoci motoru

VYKON
V praxi mnohemcastji pouzivame jako r¥itko jaky ma stroj nebalovék vykon, nez
jakou vykonal préci. Ta je vice vyuZivana jako mréfgini pirovnani. Vykonem P rozumime

mnoZstvi prac&®Vvykonané za uité ¢asoveé obdobhi (31).

p="" (31)
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Ze vztahu vyplyva nefma ungrnost.Cim kratsi dobu prace trva, tindtsi bude vykon.
Nap‘iklad plavec, ktery uplave 100 m rychleji, musi &lo¥it WtSi vykon. Nebo bagr, ktery
rychleji vykope stejnou jamu jako druhy, bude nitSv vykon.

ROZBOR

Jakou praci Mat vykona, pokud dw ¢inky o hmotnosti 5 kg vyzvedne 150 krat za tréninka
délka ruky je 50 cm?

m =5 kg

s=50cm=0,5m

wW=21J

Nejprve vypa@itame, jakou silou v gravitaim poli Zen& Mat pisobi natinku:
F=KR=m-g
F=5-10=50N

Poté pouzijeme vztah (30), tim ziskdme précjggnom zvednuttinky:
Wi=F-s
W;=50-05=25J

Pti 150 zvednutich bude préace:
Wis0=150 - 256 =3 750 J

Protoze zvedainky dvé, musime i praci vynasobit dvakrat:
Weelkova=3 750 - 2 =7 500 J

Jaky to bude vykon, pokud trénink trva hodinu a pal?

W =7500J
t=15h=5400s
P=?W

Pouzijeme vztah (31):
P=wW.t

P =7 500 - 540bW
P=139W
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4.4.2 Kladka (kladkostroj). Dil ,Stihl4 linie*

Obr. 36 Kladkostroj

Najdete ve svém okoliklady, kde je pouzito kladky (kladkostroje)?
? Ja'db a vratek na stawpposilovaci stroj, napinani troleji, rumpal u stydlanovka,
e z kabina u vytahu, natahovani u kuSe, horolezci, mapiplachet na lodi, lesnickip

stahovani teva

FORMA
Skupinova vyuka (pokusy), frontalni vyuka (vyklgdocvicovani, vypaty)

KLADKA

Kolo, které se nize volre ot&et kolem stedovéhocepu. Na obvodu je opana drazkou
pro vedeni provazu, kovového lana neébzu. Podle za&seni a kombinace rozliSujeme kladky
pevné, volné atzné kladkostroje (podle ptu kladek v soustay. Funkiné Ize kladku nahradit
rovnoramennou pakou, @gjici se kolem $edovéhocepu a délkou ramene rovnajici se jejimu

poloméru. Pevna kladka je vrovnovazné poloze, pokud hauokoncich lana gsobi stejné
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momenty sil, potazmo sily (32). Pémsi na kladce volné popisuje vztah (33). Praceongha na

kladce je vzdy stejna, nelze ji usepouze ulehit.

M,=M,=>F, =F,=>F0O=F,O (32)
FG
My=M,=F F=F2r=F=-¢ (33)

Pevna kladka (Obr. 37A) neneni velikost fisobici sily, pouze jeji sin Vyhodrgjsi nez
bfemeno zvedat, je jej tahat nahorepkladku a  tom vyuZzit i tihu &la.

Volna kladka (Obr. 37B)dvojnasobi fisobici silu, ale za cenu dvojnaseélatouhé drahy.
Jednoduchy kladkostroj (Obr. 37C) kombinuje vyhodyipdchozich dvou kladek, nasobi
silu a zarové méni sner jejiho pisobeniCim vice volnych kladek pouZijeme, tim mensi bud si

ale budeme tahnout po tolikrat delSi draze.

Archimédiv kladkostroj (Obr. 37D) kazda& z volnych kladekilp silu kterou g@sobi

zawsSené bemeno, navic pevnaami sner pasobici sily

A) B) D)

10 N 5N 295N ¢

Obr. 37 Kladky A) Pevna, B) Volna, C) Kladkostroj, D) Archimédiv kladkostroj

ROZBOR
Pro¢ Mat nepiisobi na zavazi menSi silou iip pouziti tiech kladek?
ProtoZe na stroji jsou pouzity kladky pevné a tyzmzajisuji zmenu snéru piasobici sily.

Dokonce bude musetipobit silou o gco wtSi, nebd se gipoctou odporové sily feni) kladek.
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Obr. 38 Premeény energie

Jaké druhy energie znas?
Energie elektricka, magneticka,ieai, tepelna, jaderna, chemicka, skimevodni,

t’/
& i vétrna, geotermalni, parni, &elnéa, maskych vin, sval, ohrg, potravin

FORMA
Skupinova vyuka (pokusy), frontalni vyuka (vyklgdocvicovani, vypaty)

ENERGIE

Energii ve smyslu fyzikalnim, rozumime schopnost hmoty ngble konat praci. Zakladni
vlastnost popisujeakon zachovani energieTentika, Ze energii nelze ziii ani vyrobit, ale pouze
piemenit z jednoho druhu na jiny. Jeji celkové mnoZsjwiv uzavené soustay konstantni.
Fyzikélni veltinu energie znaime pismenenkt (ang. energy)Jednotkou jegoule J.Praci 1J
vykona sila 1N p svém misobeni nadeso na draze 1m. Velikost prace vykonaglésem nebo
polem odpovidaigmenéné nebo fedané energii. V praxi s&tr¢ pouzivaji nasobky a dily joulu,
vytvoiené pomoci f@dpon (Obr. 1). V obchodech seiteme setkat s tzv. zakdzanou jednotkou
kalorie (34).Lze ji najit na obalech potravin, kde vyiaj jejich energetickou hodnotu.

1J = 024cal = 1cal = 4,2 (34)
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Energeticky stavétesa vyjaduje jeho celkova energig. (Obr. 39). Pokud si zvolime tzv.
vztaznou soustavu, coZ jgast prostoru vjeho okoli, pak areme E. rozclit na dw ¢asti.
V zavislosti na rychlost ziskame kinetickou (pohyb) E, a na poloze potencialni (polohovdty
energii. Velikosti obou sloZzek se mohou v zavislost hodnaot velikosti vySky a rychlosti gnit,

ale vzdy pouze tak, aly zistala vzdy konstantni.

\ Ec= E k'EEp

/‘S — &

>

. E=m-V

| — = |
s YA YN

soustava Zemé - letadlo

Obr. 39 Celkova energie

ROZBOR
Popis v obrazku 38, kde budou maximalni a minimalnhodnoty kinetické a potencialni
energie @i houpani Mata.

Maximalni potenciélni a nulova kineticka energigdu v krajnich polohach. Tam je Mat
nejvySe a ma nulovou rychlost.

Minimalni potencialni a maximalni kineticka enerpigde ve sednicasti pohybu mezi
krajnimi polohami. Tam je Mat nejniZze a ma nejvy¥shlost.

Celkové energie bude ve vsetdstech pohybu stejna.

Co se stane, pokud Pat kolegu rozhoupe a ten se nele na sedéce nadale nijak pohybovat?
Dojde k postupnému ustavani houpani az do dobyskdyiat Uplg zastavi. Dvodem je
pusobeni tihové sily a odporové sily vzduchu. Dojdpké gemené energie, kterou Pat

rozhoupanim dodal na ztraty. Mat zastavi v tzvnosézné poloze.
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4.4.4 Prenos energie (vedenim,igaim). Dil ,Stinou”, ,Sklenik*

alllllll

Obr. 41 Fenos energie (z&enim)

69




Najdes fFipady z praxe, kde dochazi Kemosu tepla?
V chladki u automobilu, v kotli i ohfevu vody na vytami, @i vareni, i svéeni
- plamenem, Slunce ¢iva povrch Zery, v reaktoru jaderné elektrarny,

( B chladi na procesoru v gitaci

FORMA
Skupinova vyuka (pokusy), frontalni vyuka (vyklgdocvicovani, vypaty)

VNIT RNi ENERGIE

Stejre jako maji velkd dlesa potencialni a kinetickou energii, maji ji ijmensi¢astice
hmoty (atomy, molekuly). Qbtyto sloZky tvdi tzv. vnitini energii télesa. Velikost vnini energie
castic lze z¥tSit konanim prace i@ni, brouseni, pilovani) nebdipepelné vyrniné (styk €les o

rizné teplot). MiZeme tedy vyvodit zav, Ze vnitni energii Ize zvysit navySenim teplotyesa.

TEPLO

Teplemve fyzice rozumimeigdani energieiptepelné vyminé mezi déma €lesy o fizné
stav (teploty se vyrovnaji). Fyzikalni v&@hu teplo znaime pismenen@. Jednotkou jgoule J,
stejre jako u energie nebo pradé praxi se Zn¢ pouzivaji nasobky a dily joule, vytkené pomoci
predpon (Obr. 1).

TEPELNA VYM ENA
K tepelné vynin¢ maze dojit temi zpisoby:
A) Vedenim-— nastava v pevnych latkach, které podle schoprnuatklujeme na tepelné
vodice (kovy) a izolanty (latky s obsahem vzduchu). 8lgjim izolantem je vakuum.
B) Proudénim —nastava u kapalin, kdy dochazi k pohyidsti glesa s odliSnou teplotou.
Ve srovnani s A) riize byt vynéna rychlejsi
C) Sélanim — nastava v plynech vlivem tepelnéhorerdi. Zdrojem zgeni je Zarovka,

Slunce nebo kamna

ROZBOR
K jakému jevu dochazi na obr. 40? Pr¢ to kutilové délaji?

Pri baleni do mokré a studené latky dochazi k tepetyi@déné vedenim. Rehiaté tlo
nemocnéhcalovéka odevzda energii studgsi kapaliré v latce (ta se navic odfuge) a tim se

ochladi. To je dlezité pro sniZzeni z&e nemocného organizmu.
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K jakému jevu dochazi ve skleniku na obr. 41?

Dochazi k penosu energie ¥é@ni do vnitniho prostoru skleniku. Slué z&eni s kratSi
vinovou délkou prochazi sklem douhiskleniku a ofiva vSe uvnit Télesa uvnit skleniku
nasledg vyzauji tepelné zéeni s delSi vinovou délkou, které iz vefrep sklo neprojde, vigledku

¢ehoz roste teplota uviit
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4.4.5 Zmeény skupenstvi (var). Dil ,sthou”

Obr. 42 Var

Jaky je rozdil mezi mlhou a parou z konvice?
Rozdil je v fizné tepla¥ a zpisobu vzniku. V konvici dochazi k vypavani (je
® 1 dodana energie az k bodu varu), mlha vznika¢opa postupem, kondenzaci
- vzdusneé vihkosti (je odebrana energie = zmenSeiutig.
FORMA
Skupinova vyuka (pokusy), frontalni vyuka (vykladpcvicovani, vyp@ty)

ZMENY SKUPENSTVI

Jak jsme jiz konstatovali v kapitole 4.3, vSechatky v gfirodé se mohou nachazetip
stejném chemickém sloZeni v jednomizeh skupenstvi. A to v pevném, plynném nebo kapalné
Odlisnost je ve vzajemné vzdalenosti jednotlivgéstic, ze kterych je latka sloZzen@astice se
neustale pohybuji neusfgmlanym pohybem okolo stalych poloh. Velikost pohybwavisla na
jejich kinetické energii. Tuto maji nejen velké&egdmety jako letadlo v minulé kapitole, algastice
na mikroskopické urovni.

Jak Ize zmanit kinetickou energiicastic? Stéi odebrat nebo dodat teplo, tim dojde ke

zmen3eni nebo #t8eni velikost pohybuéastic a tedy i jejich kinetické energie. Jestliaedd
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dodano konkrétni mnozstvi tepla,ibe dojit ke stavu, kdy s&astice zanou uvohovat. Poté
dochazi ksublimaci, tani nebovypaiovani. Ffi opainému &ji kdy bude teplo odebirano, dojde k

desublimaci zkapalnéni nebotuhnuti. Tyto stavy ozné&ujeme jakoskupenské gemeny latek

(43).
A" 2 '_I
tani %)

tuh nutl

Obr. 43 Skupenské pemény

Tani a tuhnuti

Oba tyto dje probihaji v jedné latcefipstejné teplat. Vezmeme-li nap vodu (led), tak
mluvime oteploté tani, ktera je pi normalnim tlaku 0 °C. Za této teploty seimau ¢éstice latky
pii tani uvohovat ze stalych poloh a &aaji se pohybovat neusffmanym pohybem jako
v kapalire. Pri tuhnuti je & opany, kdy secastice uspiadavaji zpt do stalych poloh. Praizné

latky je teplota tani odliSna.

Vypai‘ovani a kapalréni

Oba tyto dje probihaji v jedné latce &ppii stejné teplat. Vezmeme-li nap vodu (péru),
tak mluvime deploté varu, ktera je pi normalnim tlaku 100 °C. Za této teploty s&rmau ¢astice
latky pri varu jeSE vice od sebe vzdalovat a nastava aypairovani v celém objemu kapaliny.iP
kapalnéni je d& opany, kdy setastice nasycenych par po odebrani tepla vrattidgptekutiny.

Sublimace a desublimace
K sublimamaci dochazi nampri suseni pradla v zi# které uschne i v mrazech. Pevna latka
(led) se rovnou ®ni na paru bezipmény na kapalinu. Desublimaci zname hapi vzniku

jinovatky.

ROZBOR
Jaky déj nastava na obrazku 42, i zalévanic¢aje?
Caj se zaléva vodou, ktera seg tim vdila. Dochazi tedy k varu a vyfmvanicastic vody.

Dusledkem je, Ze z konvice stoupéa vodni péra.
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4.5 Elektromagnetické dgje

Oc¢ekavané vystupy podle RVH11]
.28k
» sestavi spravwh podle schématu elektricky obvod a analyzuje spré&chéma reélného
obvodu
» rozliSi stejnosrrny proud od stidavého a z@ri elektricky proud a nafti
» rozlisi vodt, izolant a polovodi na z&klad analyzy jejich vlastnosti
» vyuziva Ohniv zadkon prarast obvodu fi /eSeni praktickych probléin
» vyuziva prakticky poznatky @gpbeni magnetického pole na magnet a civku s prowude
vlivu zneny magnetického pole v okoli civky na vznik indakétio napti v ni

» zapoji sprava polovodiovou diodu”

STAVBA LATEK

V8echny latky v firod¢ maZzeme rozdlit z hlediska vedeni elektrického proudu wradice,
polovodi¢e a nevodée. Kazdy materidl je sloZzen z okem neviditelnyéstic — atom. Atom ma d¥ ¢asti,
ve kterych niZzeme nalézt tzv. elementartéstice. A to jadrogrotony, neutrony) a obal élektrony). Za
normalniho stavu je pet ¢astic kladnych (protony) a zapornych (elektronyyaeny.Rikame, Ze je atom
elektricky neutralni. MZe ovSem dojit i k situaci, kdy @&které elektrony fijde nebo &jaké naopak fijme.
Poté vznikakladny iont (kationt) nebozaporny iont (aniont). VSechny tyto¢astice (mimo neutran—
elektricky neutralni) se mohou podilet na vedeakteického proudu v latkach. Vadi jich obsahuji velké
mnozstvi, nevode (izolanty) ténsi Zadné. Polovode se mohou podle podminek chovat jako vedale i

jako izolanty.

ELEKTRICKY NABOJ

Fyzikalni veltinu elektricky naboj znaime pismenemQ (ang. quantity of chargg
jednotkou jecoulomb C.Nositeli kladného néaboje jsou protoa{a zaporného elektrorg. Jejich
naboj nazyvamelementarni.Je zngieno, 7e 1 C = 6 - 1be. V praxi se BZne pouZivaji nasobky a
dily coulombu, vytvéené pomocifedpon (obr. 1).

ELEKTRICKY PROUD A NAP ETI (Obr. 44)
Vodi¢i (polovodii) protéka elektricky proud, pokud tyto obsahuji volnéastice s elektrickym
nabojem a v obvodu je neustéle udrzovano elelénixke (zdroj elektrického n&gh U).

Fyzikalni veltinu elektricky proud (35) zn&ime pismeneni, jednotkou jeampér A.

Udava pdet volnychcastic, které projdou fifezem vodie za jednotkéasu.

_Q
=== (35)
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Fyzikélni veltinu elektrické napéti (36) zn&ime pismenenlJ, jednotkou jevolt V. Udava
mnozstvi prace elektrického pdlé nutné pro penos elektrického nabof@ z jednoho pélu zdroje

na druhy.

W
= 36
U Q (36)

Smer toku elektrického proudu v obvodech zakreslujenstorickych dvoda tak, Ze tée

od kladného pélu zdroje k zapornému. Sknfetok je ale opény, od zaporného polu ke kladnému.

El. napeti ,,U"

@> Volny elektron

Obr. 44 Elektricky proud ve vodi¢i

MERENI NAPETI A PROUDU

Pro zjiS€ni ¢iselnych hodnot proudu a nfipzapojujeme do obvodmérici pristroje.
Proud né¢timeampérmetrem, ktery zapojujeme do série (za sebou) s ostatkdmiponenty.
Napsti métime voltmetrem, ktery zapojujeme paral@in(vedle sebe) k jednotlivym sdééstkam

obvodu.

SCHEMA OBVODU

Skuteiny elektricky obvod pro nazornostiu@deme nakreslit pomodchematickych zn&ek.
Takto vznika tzv.schéma obvodu které je dlezité hlavi u slozZigjSich zapojeni, pro spravné
zapojeni nebo opravytipzavadach. Na ZS se maluji i jednoduché obvodgfieodu nazorné

vyswtleni zakonitosti agt probihajicich v obvodech.
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4.5.1 Obvod stejnosrrného proudu. Dil ,Houp&ka"“

Obr. 45 Stejnosnérny proud

Jaka zd@izeni v domacnosti jsou napajena z baterii?

Mobilni telefon, tablet, notebook, dmi svitilna, elektronické hé&y, nasénné
- hodiny, bezdratovy zvonek, akumulatorova #kis elektronicky teplogr,
meteorologicka stanice, model auta na dalkové @vlaawtici pristroj v
dilre, hodinky, ...

FORMA
Skupinova vyuka (zapojovani jednoduchych ohyod frontalni vyuka (vyklad,
procvicovani, jednoduché vyity)

ELEKTRICKY OBVOD
Elektrickym obvodem rozumime vodivé spojendkolika prvki, tak aby mohl protékat
elektricky proud. Emito prvky mohou byt:

« Zdroj stejnosmirného napti — elektrickyclanek, baterie slozena #kolika ¢lanki, dynamo,
alternator s ussmovasem

» Spin& — zabezp#uje pipojeni nebo odpojeni obvodu od zdroje &tap
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« Spotebi — zaizeni gemsiujici elektrickou energii na jiny druh energie. @éa, zvonek,
motorek, LED dioda, bzidk, relé, rezistor, ...

* Vodice — zabezp®iji vodivé propojeni mezi jednotlivymi komponenthvodu. \EtSinou
medéné, hlinikové nebo ocelové draty, ofate izolgnimi buzirkami eiznych barev. Takto
Ize barevs odliSit mizné funkini ¢asti obvodu. Naifklad modry vodi byva gipojen na

zaporny pol zdroje &erveny na kladny.

Pokud je spinav sepnutém stavu, pak obvod o&mame jakouzaviceny obvod Timto nize
protékat elektricky proud, ktery bude mit ve vSeufstech stejnou velikost. Nebude-li se jeho

hodnota ani sir meénit v ¢ase, oznéujeme jej jakdkonstantni stejnosnérny proud.

OHM UV ZAKON
Kazdy spatebic brani pfichodu proudu — kladelektricky odpor R (37). Velikost Ize

spaiitat jako pondr nagti U na svorkach sptebice a proudd, ktery jim protéka.

R= UT (37)

ROZBOR
Jak bude vypadat schéma zapojeni obvodu kufil (Obr. 46)? Jaky prvek je vhodné doplnit?
Doplit mé¥ici pristroje pro zméireni proudu a nagéti na akumulatoru.

Je vhodné doplnit spita

Motor

M
M)

Voltmetr

N

Ampérmetr —U

A .l e Cﬂl,
Spinac

Akumulator (rozpojeny)

Obr. 46 Zapojeni obvodu




4.5.2 Obvod stidavého proudu. Dil ,Sitlo”

Obr. 47 S¥idavy proud

Obsahuje elektricky obvod na obrazku vSechnyipbnécasti?

Ano, pouze zdroj elektrického n&pa vodie nejsou vit.

<73 Pro¢ nelze takto zapoijit Zarovku, co je Spém
® _!I_‘ Odkryté vodée mohou byt ficinou Urazu elektrickym proudem. Vaeibez
izolace mohou Zisobit zkrat a vypadek jigth nebo pozar.
FORMA

Frontalni vyuka (vyklad), samostatna prace (prémvéni, jednoduché vygty)

STRIDAVY ELEKTRICKY OBVOD

Stiidavy elektricky obvod obsahuje stejné &sti jako stejnosgmny. Jedinym rozdilem je
zdroj nagti. Prevazna ¥tSina akumulatar (baterii) v domécnosti pracuje na principtemeny
chemické energie na elektrickou. Jiz z nazvu jengajejich sloZeni. Jsou oléwé, nikl-kadmiove,
lithiové, stibro-zinkové, metal-hydridové atd. Tyto se hodiSsppro penosna zdzeni s malou
spotebou elektrické energie.

Jak ale napajet velké domaci gpbice? Problém weSila vyroba a distribucstiidavého

elektrického proudu. Ten je na spéebicich ozn&en jakoAC (alternating current). Jeho zdrojem
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jsou alternétory v elektrarnach (vodni,&rné, uhelné, jaderné). Jsou p&wspojeny se zdrojem
mechanické energie — turbinou #emenuji kinetickou energii roteniho pohybu na elektrickou.
Vyrobené gtidavé elektrické nagi se nasledh transformuje na vySSi, které ma mensi tepelné
ztraty @i rozvodu elektrickou rozvodnou siti do vzdalenyuoist spoteby. Red rozvedenim do
domacnosti je nutné vysSsi rtipopané transformovat na nizSi. U nagidavych 230V. To pak

muZeme pouzit pro napajeni sfadiict ze zasuvek ve zdech.

VZNIK ST RIDAVEHO PRODU

Budeme-li otdet civkou ve stejnorodém magnetickém poli, kter@ike mezi d¢ma
pernamentnimi magnety, pak na volnych koncich cimiigeme nanit tzv. indukovany stridavy
proud. Pi pouZziti mechanického ampérmetru se bude vychylkky pravidelré stiidat od pravée
do levé krajni polohy. U digitalniho se budénit znaménko fed aktuélni hodnotou proudu z plus
na minus. B pouZiti osciloskopu se na stinitku zobrazi tamusoida (Obr. 48). Z této Ize ¥igt
nékolik dulezitych hodnot. Jsou to kmitet f, opakovaci periodd, maximalnil,, a efektivnil

hodnota proudu.

Obr. 48 Sinusoida

ROZBOR

Pro¢ nelze takto zapojit Zarovku, co je Spaté?

Odkryté vodée mohou byt ficinou Urazu elektrickym proudem. V@ei bez izolace mohou
zpisobit zkrat a vypadek jigti nebo pozar.
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4.5.3 Elektrické spatebice piikon a vykon. Dil ,Praka“

BE KD MADE IN TURKEY

Mode!: EV 6102

~&(€

Product Code: 7104241300

AR
Do

Obr. 49 Elektricky spotrebi¢

Jaké udaje obsahuje vyrobni Stitek elektrosfetice?
Napsti, proud, pikon, vykon, kmitédet nagti, tlak vody, vyrobce, vyrobnéislo,
datum vyroby, hltnost, stupg ochrany proti vod a doteku, ...

Jaké udaje obsahuje energeticky Stitek elektrogpbie?

=1

Energetickaifda, hl&nost, &innost, rozndr, ...

FORMA

Frontalni vyuka (vyklad, proc¥dvani, jednoduché vygty), domaci piprava

ROZBOR — PRIKON A VYKON

Elektrickym spatebikem rozumime Zézeni genenujici dodanou elektrickou energii na
jiny druh. Napiklad Zehltka (teplo), stropni svitidlo ($tlo), vrtatka (mechanicka energie
rotatniho pohybu) nebo reproduktor (mechanicka energikw). Ripojime-li néjaké zdizeni ke
zdroji nagti, zatne vzniklé elektrické pole usimovat pohyb volnych elektrdn v obvodu.
Obvodem z&ina téci proud. Sily pole tedy konagiektrickou praci W, (38), kterd je satinem
piipojeného nagti U a velikosti gemistného naboj&.
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W, =U[Q=UIIIt (38)

Vykonanou elektrickou praci za jednotkasu oznéujeme jakopiikon (39). Zn&ime jej
pismenenP (ang.powel), jednotkou jewatt W.V praxi se Bzrn¢ pouZzivaji nasobky a dily wattu,
vytvorené pomoci fedpon (obr. 1).

p="t=yn (39)

Opané si mizeme vyjadt ze znameho ifkonu a doby provozu spebie elektrickou
praci We (40), které jednotkou je joule (J). Plati ze: 1 J=1W-s

W, =PIt (40)

Videalnim gipadt by se penenila vSechna dodanéa elektricka energie na jinowkow
zarizeni by byl stejny jakoffkon. Vykon zna&ime steji@ jako piikon P, jednotkou jewatt W. Ve
skut&nosti dochazi ) piemeéng ke ztratam a vysledny vykon je vzdy mensi. Cilemjrakét stroje
s co nejmensSimi ztrdtami, proto je zaveden pojgnnost (41), zn&ime ji feckym pismenemy
(éta). Tato vyjatlje pongr vykonu a pikonu. Je to bezrozéma veltina, kterd je vzdy mensi nez

1. Nekdy se Ize setkat i s vyjéehim v procentech.

- o 1)
prikon
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4.5.4 Zarovka. Dil ,Swtlo"

1. Sklenéna barka
Plynova napin
Wolfromove via
Drzaky vlakna

Privodymapeti
: Skléneny drzak
7. Zavit (1 privod napetr)
8. Sklenéna izolace
9. Kontakt (2 privod napetl)

Obr. 50 Zarovka

Jaké informace Ize \§ist z popisu na Zarovce?

Napsti, proud, vykon, vyrobce.

Jaké zdroje sétla mate doma?

[-\\\( "

Z Zarovky wolframova, halogenovéa a LED.iR&y a GUsporné vybojky.
FORMA
Skupinova vyuka (zapojovani Zzarovek), frontalni kgvyklad, procwiovani, jednoduché

vypocty)

ROZBOR — ZAROVKA (Obr. 50)

Zarovka neni zadny novy vynalez, jeji historie sdbaoku 1879, kdy ji jako prvni rozsuvitil
Thomas Alva Edison. Tehdy svitila pouhych 40 hodiarovka slouzi jako Z&eni na peménu
elektrické energie na &tlo. Jako boni produkt vznika i teplo. Principieirje zaloZena na pichodu
elektrického proudu ies wolframové vlakno, které klade jehoignodu odpor. Dsledkem je
rozzhaveni vlakna a emitacestla s teplem. Aby vlakno nepodlehlo destrukciyghyceno pomoci
kovovych drzak uvnitt sklerené baiky, ze které je v§erpan vzduch. Ta @e byt naplaéna i

nékterym z inertnich plyla (dusik, argon). Bi&ka je dale op#éna zavitem pro uchyceni do
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objimky, ktery zarov# slouzi jako jeden zifvodi napgti. Jako druhy fivod slouzi sklem

odizolovany kontakt vétese zavitu.

NAHRADY ZAROVEK

Jednou z vyhod Zarovky je spojité spektrum wvgzaného sétla, které se blizi slugaimu
z&eni. To znamenaéme podani barev ostlenych gedneta. DalSi je jednoduchost vyroby.
BohuZel v Zarovce vznikaji ztiaé tepelné ztraty a je tedy energeticky malmmia (6-9 % s#tla).
Proto se zéala nahrazovatdinngjSimi zdroji s\tla, jako jsou LED Zarovky, usporné vybojky nebo
z&ivky. Tyto maji nevyhodu, Z&asto zkresluji barvy ostlenych gedneta a rekteré blikaji. Proto
je nelze pouzit ndfklad v dilnach s rotaimi stroji (brusky, soustruhy, motory), kdeibe dojit ke
stroboskopickému jevu. BBledkem je, Ze se #iaeni miZze v rekterych gipadech jevit jako
zastavené a hrozi nebegpérazu. Nahrady Zarovek se vyZog delSi Zivotnosti, Usporou energie a
odolnosti proti zapinani kdy dochéazi ¢estji k piepéleni vldkna. Led zarovky maji velkou
vyhodu, Ze u &kterych druli Ize neEnit barvu s¥tla. Sta&i tedy jedna Zarovka nakolik barev.
Zarovek se vyrabi néeberné mnoZstvi v zavislosti na vykonu, napajecaptih bang, druhu

zavitu nebo kontaktu prafiwod nagti, velikosti nebo tvarwtesa.

MERENI

Porovnani velikosti proudu tekouciho LED diodou, héogenovou a klasickou Zarovkou (Obr.
51).

Obr. 51 Odbér proudu

Z méteni celkem jash vyplyva, Ze nejusposjsi bude LED dioda. NejiSi spotebu
vykazuje halogenova Zarovka, ale oproti diotd mnohem vyssi jas.
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455 Transformator. Dil ,,Autodraha“

Obr. 52 Transformator

Najdi za‘izeni kde je pouzit transformator?
Laboratorni zdroj, nabiga telefonu, televize, mikrovinné trouba, hi2y zdroj
v PC, pajka, auto nabika, zdroje pro hr&ky nebo halogenové zarovky, rozvodna

‘["-?-s\! (

stanice, svi&cka, ...

FORMA
Frontalni vyuka (vyklad, proc¥ovani, jednoduché vygty), méeni na transformatorech

ROZBOR - TRANSFORMATOR

Transformator je netivy elektricky stroj slouZzici k fgmeéne vstupniho nafti na vystupni o
stejném kmitétu, ale s nizSi nebo vysSi amplitudou. Hisuee o transformaci nahoru nebo ol
Principem je elektromagnetick& indukce. V praxi j@zné se setkat s velkym mnoZstvim
transformatai, které se lisi velikosti, vykonem, #iem vynuti, uéenim nebo vlastni konstrukci.
Jako u kazdého spebice i zde dochazi ke ztratam. Malé majininost 80-85%, velké energetické

az 98%. Transformatory se skladaji ei&ésti. (Obr. 53)
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e Primarni civka. Je vyrobena zdkolika zaviti vétSinou neédéného vodie, navinutych
okolo tzv. jadra. P&t primarnich zavit zna&ime N;. Na vstupni svorky je ffivedeno
stiidavé elektrické napi U;. SlouZzi k jeho fevodu na odpovidajici magnetickou energii.

* Magneticky obvod (jadro). Zajistuje pevod vzniklého pulzujiciho magnetického pole
mezi primarni a sekundarni civkou.

e Sekundarni civka. V dasledku ptichodu magnetického polefgs jeji vinuti se indukuje

vystupni stidavé napti U,. Patet sekundarnich zaviznaiime N..

Transformaénim pomérem p, vyjadtujeme pondr poctu zaviti sekundarni a primarni civky (42).
Tento se rovna i poénu vystupniho a vstupniho n#p

N, U, 2
P N, U, (“42)

Ze vztahu (42) vyplyva, Ze vhodnym pémm zavifi Ize libovolre sniZzovat nebo zvySovat
vystupni napti, pti zachovani vstupniho a vystupniho vykonu. Totovgaziva g distribuci
elektrického nati mezi elektrarnou a koncovymi uzivateli. Kdy septti z vyrobniho zavodu
nejprve transformuje na vysSi hodnotu vhodnou gem@s rozvodnou siti a poté @p& na nizsi
vhodné nafiklad do byt (230 Vi), pro napajeni doméacich spetbict.

Magneticky obvod

(jadro)

&
-y
i
C
N

Obr. 53 Transformator ¢asti
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4.6 Zvukové dgje, swtelné dkje

Oc¢ekavané vystupy podle RVH11]
Zvukove déje
,Zak
* rozpozna ve svém okoli zdroje zvuku a kvalitatemmalyzuje pihodnost daného prosdi
pro SiFeni zvuku

* posoudi moznosti zmensovani viivu naa@ho hluku na Zivotni prosdi“

Swételné déje
,Zak
e vyuziva zakona o7/pmacarém Sfeni svtla ve stejnorodém optickém présti a zakona
odrazu svtla pri 7eSeni probléma tloh
* rozhodne ze znalosti rychlostiea ve dvou #iznych prostdich, zda se &tto bude lamat

kekolmicici od kolmice, a vyuZiva této skenesti pi analyze pfichodu s¥tla cockami*

OPTIKA

Predstavujetast fyziky, kter4 zkouma stlo. Popisuje jeho vlastnosti, zakonitostiesii
v riznych prostedich, jeho &inky nebo také fistroje pracujici se stlem. Na ZS budeme
popisovat pouze okem viditelné&o. Jak zjistime dale na SS toto je pouze jedémti
elektromagnetického spektra, kdy ostatisti nevidime, ale zkoumame jejictinky. Hovarime
poté o infr&erveném, ultrafialovém nebo rentgenovérfend Nap. ultrafialové nas umi opalovat,
ale i ntit mikroorganizmy. Pokud se vystavime dlouhé expioniiZe dojit k popaleninam. M&

tedy proclovéka pozitivni i negativni vyznam.

ZDROJE VIDITELNEHO SV ETLA

VSechny zdroje sitla I1ze nejjednoduseji roztit na prirodni a undlé.

PRIRODNI — Slunce, h¥zdy, oha, vyboje, blesky, Zhavéa lava, chemické latk§které ryby ('as
morsky), houby (pgeznik), chobotnice (vampyrovka)ebo brouci (Stir)

UMELE — Zarovky, vybojky, diody, z&ky, lasery, doutnavky, luminofory v obrazovkach
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4.6.1 Swtlo — barva, §eni, stin. Dil ,Bodygardi“, , S¥tlo*

Obr. 54 Barva s¥tla

Obr. 55 Stin
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Svitilna ma Zarovku bilé barvy, jakym éggobem Ize zémit barvu svtla?

Prekrytim barevnou clonou nebo pouzitim obarvené\#droMozné je i pouziti

LED diody poZzadované barvy.

FORMA
Frontalni vyuka (vyklad, proc¥ovani, jednoduché vygty), skupinova heuristicka vyuka

(pokusy s optickou lavici, vyvozeni z&u o Sieni, lomu a barvswtla)

SVETLO

Nejvétsim zdrojem elektromagnetickéhotredi pro Zemi je nase Slunce. V jeho spektru
najdeme jak viditelnou oblast i&hi, tak i neviditelnou, ktera je zdrojem tepla.evBecg Ize
konstatovat, Ze zdrojem &la jsou vSechnagkesa ofiata na dostat®ou teplotu. Velmi doie je
toto patrné nap na offivani zZeleza v kovaen Se stoupajici teplotou &aa kov zéit od hrédé, pes

cervenou, Zlutou az po bilou barvu.

POKUS
Swétlo ze slunce ma bilou barvuikazem, Ze obsahuje celé spektrum barev je rozklaal |
swtla pomoci optického hranolu (Obr. 56). Slamieswtlo Ize nahradit Zarovkou, ne diodou nebo

laserem.

Slunecni SVéﬂO/ arevné spektrum

Opticky hranol

Obr. 56 Rozklad sétla

ZDROJE SVETLA

DalSi moznosti jak roztit zdroje s¢¥tla je nabodovéa plosné(Obr. 57).
Bodovym zdrojem ozna&ujeme takovy, kterého rozfnje velmi maly oproti vzdalenosti mista
které os¥tluje. Paprsky vychazejici z takovéhoto zdroje js@djemr rovnolkEzné. Za takovy
povazujeme napnaSe Slunce nebo malou svitilnu na jizdni kotkudl sviti na 50 mairvzdaleny

bod na silnici.

88



PloSnym zdrojem ozna&ujeme takovy, kterého rozm je srovnatelny s vzdalenosti mista které
oswtluje. Nag. stolni lampika. Paprsky vychazejici z takovéhoto zdroje sviraizi sebou jisty

nenulovy uhel.

Slunce

Bodovy Plosny
Obr. 57 Zdroje swtla

SIRENI SVETLA

Swtlo se S&fi primocaie v tzv. paprscich. Ty mohou byt rovidhé, rozbihavé nebo
sbihavé. Prostor, kterymiiptom prochazi, nazyvameptické prostredi. O ¢istém vzduchu
hovatime jako oprihledném prostedi. Pokud bude mlha, je frisvitné prostedi. Bude-li ve
vzduchu barevny kdauwz dymovnice, hoviime obarevném prostedi, které propousti pouzeéto
uréité barvy. Pokud sitlo pii své cest narazi na nefisvitné €leso, pak za timto vznika stinreP
oswtleni €lesa pomoci dvou zdnbj vznika v mist, kam nedopadne &o ani z jednohcstin a

v mist kam dopadne $tlo pouze jednohgolostin.

ROZBOR
Jakym dalSim zpisobem Ize zr#nit barvu svétla svitilny?

Lze pouzit i tzv. RGB diody, obsahuji¢gérvenou (R), zelenou (G) a modrou (B) diodu
v jednom pouztk. Rozsvicenim kombinace diod a&mu jejich jasu lze vytuit celé spektrum
barev. Dochazi ke skladani barev. Na tomto prindymguji displeje v telefonech nebo televizni

obrazovky.

Obr. 58 Skladani barev
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Je stin Pata i oswétleni Zarovkou na spravném mist? Kdy by mohl byt na dvea‘ich?

Stin @i oswtleni Zarovkou je na nespravném majishusi byt na druhé stranTedy za zady
Pata. Na dvie dopadne stin, pokud by svitilo slunce do byturikégd steSnim oknem. Nebo
pokud bude mit kutil Zarovku za zady.
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4.6.2 Zrcadla — zobrazeni. Dil ,Stihl4 linie®

Obr. 59 Zobrazeni zrcadlem |

Obr. 60 Zobrazeni zrcadlem Il
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Najdi priklady pouziti zrcadel?
Kosmetické z¥tSujici zrcadlo, z§tné zrcatko, sstlomet automobilu, astronomicky

dalekohled, zuhliské zrcatko, na fikkovatkach, fotoaparat, periskop, zrcadlové

L bludis€, v megticich gistrojich, bytovy doplik, ...

FORMA
Frontalni vyuka (vyklad, proc¥ovani, jednoduché vygty), skupinova heuristicka vyuka
(pokusy s optickou lavici, vyvozeni zfi o odrazu vyznénych paprsk)

ZOBRAZOVANI
Dopadnou-li rovno&Zné s¥telné paprsky naipdmet, maze dojit k jejich:
A) V zavislosti na bar&
« UpInému pohlceni—c¢erné &leso paprsek neodrazi
« Castatnému pohlceni— barevnédeso pohlti vdechny barvy mimo té co vidime (héist
stromu je zeleny, neni pohlcena zelena barva, odedz
B) V zavislosti na kvalit povrchu
* Rozptylu — kazdy se odrazi pod jinym Ghlem, takto se cHoager vSechny pedmity
kolem nas
e Zrcadlovému odrazu — vSechny se odrazi pod stejnym Uhlem, jsou i leagénolEzné.

Tuto vlastnost maji zrcadla nebo napladka vodni hladina

ZRCADLA (Obr. 61)
Podle tvaru zrcadlové plochy rozliSujeme rovinngpukla (konvexni) a vyduta (konkavni)

zrcadla. Kazdé z nich ma odliSné vlastnostiograzu dopadajicich papisk

A) Rovinné — zrcadlo s nekore¢ velkym polongrem Kivosti a tedy i nekonmé velkou
ohniskovou vzdalenosti. Odrarepimétu je zdanlivy, stranavprevraceny a stefnvelky.
B) Kulové (vypuklé a vyduté)— vzniknou jako¢ast kulové plochy. LiSi se tim, kterd strana je

odrazna. Kazdé kulové zrcadlo ma svoji osuiedsfivosti S, ohnisko F a vrchol V.

Pri grafické rekonstrukci obrazu pouzivame teyznaéné paprsky:
1. paprsek rovno¥Zny s optickou osou se odrazi do ohniBka
2. paprsek prochazejici ohniskdfse odrazi rovnaizné s optickou osou
3. paprsek prochazejicitsdem Kivosti S (dopada na povrch zrcadla kolmo) se odrazi
po stejné trajektori
Obraz vevydutych zrcadlech jezvétSeny, to vyuZivaji zubni |ék& kosmeticka zrcadla

nebo reflektory ve sitlech automobil. Ve vypuklych je obrazzmensSeny ale umi zobrazit velky
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zorny Uhel. Proto jsou pouzita n&dovatkach v mistech se Spatnym rozhledem nebo jakima

zrcatka automodhil

= _). >

/‘/

ROVINNE VYDUTE VYPUKLE

Obr. 61 Zrcadla

ROZBOR
Vypuklé (vyduté) zrcadlo umi zobrazeny gedmét zmenSit (zW&tSit), jaky tvar ale musi mit

zrcadlo, které obraz kutili protdhne nebo roz&#i?

Takové zrcadlo vznikne jak®ast plast valce (Obr. 62). Tento stav Ize ve Skole dokéazat

kouskem pochromovaného plechu, ktery budeme olddataru pismene U a zaravet&et.

Obr. 62 Siroky a dlouhy obraz
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4.6.3 Cocky — lupa. Dil ,Stihla linie*

Obr. 63 Lupa

Kde se v praxi pouzivajiocky?

Bryle, fotoaparat, lupa, dalekohled, mikroskop, in&g, projektor, oko, mfici

@ :[ pristroje, laserové mechaniky (dvd, cd, blu- ray¥tiewmet, ri&ni svitilna, ...

FORMA
Frontalni vyuka (vyklad), skupinova heuristicka kgu(pokusy s optickou lavici, vyvozeni

zawra o zobrazeni pomoci vyzéraych paprsk)

LOM A ODRAZ SV ETLA

Prostor, kterym se 8iswtelny paprsek nazyvanmptické prostredi (vakuum, voda, sklo,
vzduch). Mtenim bylo zjis¢no, zZe podle druhu prdsdi se mini rychlost pohybu sitla. NejwtSi
rychlost je ve vakuu. Budeme-li porovnavat gwostedi podle rychlosti, pakpticky Fidsi je to,
kterym s¥tlo prostupuje sktlo rychleji. Druhé oznéme jako opticky hustéjSi. Pri prachodu
paprsku mezi ddma prostedimi nize dojit k jeho odrazu nebo lomu (Obr. 64j.dIrazu plati, ze
Uhel dopadu vzhledem ke kolmici dopadu, se ranlé odrazu. K tzv. lomu ke kolmici dochazi

pii prostupu z prosedifidSiho do hug§Siho aod kolmice ve snéru opa&ném.
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OPTICKE ROZHRANI

RIDSI HUSTEJSI
A ~ LOM KE
KOLMICI
PAP R§ EK' KOLMICE DOPADU
ODRAZENY
LOM OD
call KOLMICE

Obr. 64 Lom a odraz paprsku

COCKY (Obr. 65)

Sklergna (plastovd)desa ohrartiena pomoci dvou ploch, které mohou byi’'mbeé kulové,
nebo kombinaci jedné kulové a jedné rovinné. Niatjggovrchu dochazi k lomu papisiCocky, u
kterych se paprsky po jchodu sbihaji, nazyvanspojky, u kterych se rozbihajozptylky . Kazda

¢ocka ma svoji oso, opticky stedSa ohniskd-.

\ "

Y] = 8 ] y

0 l-l R IS f[ IE\ /0//]]: é R
a) b

) c) d) e) f)

Obr. 65 Cotky: a) b) c) - spojky, d) e) f) - rozptylky

Pri grafické rekonstrukci obrazu pouzivame teyzna¢né paprsky (Obr. 65a, d):
1. paprsek rovnok¥ny s optickou osou se ldme do obrazového ohriiska
2. paprsek prochézejicigdnmetovym ohniskent se lame rovnadzre s optickou osou

3. paprsek prochazejici optickyniatlemS se nelame, zachovavaiggner

ROZBOR

Dokaz graficky, k éemu dochazi, pokud Pat piblizuje a oddaluje lupu od kuli¢ky (Obr. 66).
Lupa je nejjednodussi optickyiptroj — jedna jedina spojrié@cka. Pouzivame ji tak, Ze ji

piiblizZime k pozorovanémuredmetu, ktery umisime doipdnétového ohniska nebo do

vzdalenosti o &co mensi. Poté ziskameétdeny, neskutay a gimy obraz. Nevyhodou pouziti je,

Ze obraz bez projevu optickych vad je détZeni asi 5 krat. Vicenasobné&tdeni zabezpé az

soustavaiznych¢ocek. Tak pracuji mikroskopy, dalekohledy nebo objskfotoaparai.
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obraz zvétseny LUPA
A 4

I

v obraz v nekonecnu

Obr. 66 Lupa - zobrazeni
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4.6.4 Objektiv — zobrazeni. DilCerna bedynka*

Obr. 68 Zobrazeni objektivem
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Jak se jmenuje prvni fedchidce fotoaparatu?
Dirkova komora (lat. Camera obscurajivedns slouzila, jako poriicka malfa, pri
y malovani co negrn¢jSich obrai. Swtlo pres otvor ve $né¢ dopada na protilehlou

—= prasvitnou sénu. Nevyhodou jeivraceny obraz.

FORMA
Frontalni vyuka (vyklad), prakticka prace s fotoaam nebo optickou lavici

OBJEKTIVNI OPTICKE P RISTROJE
Vytvareji skut€ny obraz snimanéhargdnetu. Obraz vznika na projéki stné, na citlivé
vrstvé filmu, CDD ¢idle, CMOScidle
Mezi objektivni optické fistroje paiti:
» Projekni pristroje, diaprojektory, filmové projektory, datajaktory
» Fotograficky pistroj nebo kamera

e ZvétSovaci pistroj

FOTOAPARAT
Obraz vznika v ohniskové rowdnVytvéii se obraz zmenseny, skéng, prevracenyCasti:
» Zavérka — zabezp&uje dobu expozice stlo citlivého¢lenu
* Clona — slouZi pro zaogtvani. Meni se velikost otvoru, kterym prochaziéde. Pokud je
otvor mensi, vznika celk@wstejSi obraz, ale musi byt delSi expozice
* Snimaf —v analogovych aparatech film, v digitdlnich CMOE[Tsnim&
» Teleobjektiv — ma velkou ohniskovou vzdalenost — foceni vzdaibrobjekfi

* Makro objektiv — zwtSeni malych fedntta

ROZBOR
Graficky zjisti, jak se méni obraz ve fotoaparatu, pokud Mat ot&i klikou.

Pri ot&eni klikou dochazi k oddaleni objektivu od fotoigké desky,éim se dosahne
raizného z¥tSeni dopadajiciho obrazu (Obr. 67). Pruzné spajesky a objektivu se nazyva
méchové z&ézeni (makromich). | v dneSni dabje velmi oblibené mezi fotografy fipporizovani

fotografii miniaturnich gedneta.

Je nutné se pi foceni ot&et jako Mat a Pat?
Neni, stédi otcgit vyslednou fotografii. V sotasnych fotoaparatech (zrcadlovkach) je

pouZita soustava zrcadla a optického hranolu, tadiaz v hledéku je zobrazen neoteny.
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4.6.5 Siteni zvuku, ozéna. Dil ,Rogalo, ,Voda®

Obr. 69 Sieni zvuku

Obr. 70 Oz¥na
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Kde se v praxi vyskytuje zvySena hladina hluku,jgk ochrana?
Tovarny, provozy — sluchatka. Vlaky, auta — pratkdvé bariéry. Motory — kryty.

Mistnosti, studia — zvukova izolace nargtch.

Kde se vyuziva odrazu zvuku (ata, pistroje)?
Netopyr, velryba, parkovacidla, detektory rozbiti skla, defektoskopie,

|[ékarstvi, sonar, echolot, ...

FORMA

Frontalni vyuka (vyklad), pokusy s l&ami, strunami nebo deskami (rezonance)

AKUSTIKA

Jeden z nejstarSich olforfyziky. Zabyva se zdroji, progdim pro Feni a pijimaci
(vyhodnocenim) zvukovych rozrughPodminkou vzniku a #&ni zvuku je existence hmotného
prostedi. To znamena, Ze ve vakuu kefi dojit nenize. VSechny materialy podle kvality a
moznosti penosu dlime nazvukové vodie (kovy, voda, vzduchh izolanty (pénova izolace,
textil, pisek). Rychlost &ni ve vzduchw (43) je zavisla na tepldt. Fi teplog 0 °C je to 331,7

m-s* a dale s teplotou roste.

c=3317+06It (43)

rozsah lidskych orgdnje omezeny jenom n&st kmit@&tového spektra. Pro kazdého jedince se
mirn¢ 1iSi, ale vSeobe@nhovaime odolni a horni hranici slySeni Je to asi 16 Hz az 20 kHz.
Hlasivky rozechvivaji svym pohybegtastice vzduchu¢im dochéazi k jejich zhddvani aredeni.
Vznika postupné podélné vigni, které nasledh opanym zpisobem vyhodnocuji vriti ¢asti
ucha. Kazdy zvuk Ize popsat pomoékaolika paramett, jsou to vySka, barva a hlasitost (intenzita).

ODRAZ zZVUKU

Pokud zvukovy rozruch narazi néekéazku, niZze dojit k jeho pohlceni nebo odrazu. Lidské
ucho zvladne vyhodnotit dva zvuky pouze tehdy, pbl@ mezi nimi¢asova prodleva zhruba
desetinu sekundy. Je li tato podminka dodrZzengendojit g odrazu zvuku od igkazky k tzv.
ozweéné. Vznika napiklad v jeskynich nebo udolich. Odrazu zvuku sé&Zen pozitivie vyuzit
napiklad v defektoskopii, ale negati¥rpisobi napiklad ve studiich nebo divadlech. Proto jsou
tato na stnach odhldnéna, tak aby k odraian nedochazelo.
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ROZBOR
Pro¢ si Mat a Pat zakryvaji usi?
Omezuji intenzitu dopadajicich zvukovych vitim snizuji hluk z okoli. Tlak zvukového

vinéni nemize i zakrytych usich rozechvivat tzv. bubinek, a pritoneslysi.

Jak daleko musi byt skaly, aby vznikla ozéna?
Pro vyhodnoceni dvou nasledujicich zwusotrebuje ucho prodlevu 0,1 s. Za tuto dobu
zvuk urazi asi 34 maetr ProtoZze musime gdat drahu ke skalam a naépbude vzdalenost pro

vznik ozwny poloviéni. Tedy minimalg1l7 m.
Za jak dlouho uslySi oz¥nu Zblunknuti kbeliku, pokud budou skély vzdaleny D20 metni?

1020 meth urazi zvuk i rychlosti 340 m-$ za 3 sekundy. To je ale pouze polovina cesty.

Proto se zvuk vréati nagpaz za 6 sekund.
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5 Ovéreni motivace Zak a efektivity vyuky

Tento bod prace nebylo mozné bohuZel objektispinit, tak aby vysledky byly relevantni.
A to ze dvou dvoda:

A) JakoZto netici student jsem se do Skoly k vyuce dostal poupdib¢hu praxe, ktera se
konala na konci Skolniho roku. Podstatié/a bylo odweno a na byl po dohod pozadavek od
pana ditele Mgr. Tfisky, abych zaky motivai (zdbavnou) formou seznamil s tématy, ktera rebyl
mozné z praktickych tdvodi odwit v pribéhu Skolniho roku. Aby byl spém paiet odwenych
hodin, byla mi upravena vyuka tak, Ze jsem v jedradmihnmohl oddit postupg sedmou, osmou i
devatou tidu. To se odrazilo i na mnoZstvi pougasténé oduwienych témat. Byla to optika,
elektrické obvody (zapojeni zakladnich &asiek) a msfeni zakladnich velin. Pro owreni
vysledki by bylo vhodnéiidy rozclit na dw poloviny. Nasleda provadt vyuku u jedné poloviny
zaka podle pouzivanychdaebnic fyziky (Fyzika pro 6,7,8,9 ¢aik ZS — nakladatelstvi Prométheus
1992) a druhou polovinu podle matetidéto diplomové prace. Po kompletnim o€eni rekterého
z témat poté ndiklad formou testu provést &keni znalosti u obou polovin z&k Bohuzel
z ¢asovych dvoda se mi toto nepod#o dokortit.

B) Praxe probihala na malé ZS v Cheigech. Nebylo moZné rodi tiidy na poloviny tak,
aby ol byly obsazeny vyvazenym mnozstvim jak dobrych itallabsich Z&k Sestou iidu
navSEvuji ¢tyfi, sedmou osm, osmou sedm a devatoét @ouzecdtyii zaci. Coz je podle mého
nazoru nedostateé mnozstvi &i pro owieni efektivnosti vyuky dle této prace. Vhodné byoby
nasledné o¥feni v ramci dalSi diplomové prace nebo naslednéktodandského studia. Nejlépe na

vétSi Skole, napdklad v paralelnichitdach.

Kladnou odezvu jsem ovSem i bezéteni znalosti zaznamenal jiti pyuce, kdy Z&ci i
velky zajem o navySeni hodin fyziky v jednom dnudTZ jim bylo vyho¥no a misto odpoledniho
vyucéovani byly z@azeny do dalSi vyuky hodiny fyziky pro spojertédy. Tyto se ¥novaly jiz
pouze optickym pokusn s lasery a zapojovani dalSich elektronickychiasiek.

Druhym pozitivnim zji&nim byla moje navs8va Skoly zhruba poréch ngsicich, kdy mi
bylo umozrno se pi vyuce informovat u Z2ak co si pamatuji z oadenych hodin. Konkrétni
vzorce si moc nepamatovali. Co je pra@ welice kladné zjigni, velice gesré si vybavovali

konkrétni piklady pokus a video sekvenci, které jsem demonstrovalyuce.

102



6 Zavér

Jsem peswdcen, Ze motivace zékzakladni Skoly s pomoci kratkych video sekvenci
vybranych témat znamych postésk animovaného serialu je velicéinina. Zaci vyuku fjimaji
velice kladr, stim Ze i po delSi débjsou schopni i vybavit obsah osknych témat. Velice
zajimavé by bylo rozit témata i o dily z jinych seriél Kdy nagiklad Uplre chybi vesmir a
astronomie. Vytuje se sice okrajay ale je pro Zzaky velicefpazlivym tématem. Pro tuto vyuku se
piimo nabizi seridl Rakosiak.

Celkem na zas bych rad zminil i technické problémy spojené ggazovanim video
materiah a potazmo i celé diplomové prace. Nedokazu posojaké vybaveni maji kolegové
k dispozici ve Skolach, ale moje vybaveni spiSezadrlo, neZz poméhalo. Tuto jsemcah
zpracovavat na malém netbooku (2Gb RAM + dvou jéglmrocesor 1,6 GHz). Tato sestava velice
brzo pestala byt pouZitelnd zejméné ptiihu videa, které je velmi n&né na hardware. Proto
jsem pouZzil pracovni PC (8Gb RAM, procesor i7, SStHEK). To uz byla sestava pouZitelna, ale
s cenou okolo 35 000,-. Problémem bylo i velké nstdZzmaterialu zpracovavaného najednou, coz
pii postupné fipraw v pribéhu Skolniho roku nenastane.
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