FYZIKA 7

pracovni sesit

PRAIHA N TVORIVA SKOLA soorurg. _
* ¥ % & A S
OPP| oAy - ™ $"
PRA|GA e 3 AD ;2

A P R A G A ;::; jar.c
EVROPSKA UNIE &innostni ugeni | """ warcz

Projekt byl podporen z Evropského socidlniho fondu.
,Praha & EU: Investujeme do vasi budoucnosti”

Tato publikace byla vytvorena v souladu s RVP ZV v ramci projektu Tvoriva $kola

- ucitel ¢innostniho uceni v Praze, ktery je spolufinancovan Evropskym socialnim
fondem a rozpoc¢tem hl. m. Prahy.




Autori: Mgr. Arnost Micek, Mgr. Roman Kroupa
Odborny recenzent: prof. RNDr. Ivo Volf, CSc.

© Tvoriva skola, 2010
ISBN 978-80-87433-01-0



Obsah

Pohyb aklid téles...........ccccooiiiiiiiiiiiii 4
Trajektorie a drdha pohybu..................... 6
Drahaa dobapohybu................... 8
Rychlost rovnomeérného pohybu.............................. .10
Pramérna rychlost nerovnomérného pohybu.............. 12
Pohyb téles — grafické zndzornéni............................. .14
Osildch ..o 20
Skladani sil stejného a opa¢ného sméru...................... 22
Sklddani raznobéznych sil ..............coooooo 26
Tézisté a rovnovazna polohatéles............................. 28
Pohybové zdkony - Newton ................cccccovviin. 32
Treni a odpor prostiedi.............cccoeeeiiiiiiiiiiinneeen 34
Otacivé ucinky sily ... 36
Deformacni acinky sily .............coooooiiiiiiiiiiii, 42
O kapalindch .............ccoooeeiiiiii 44
Oplynech ... 48
Osvétle.......ooooiiiiiii 52
VysledRy ... 62

L~ ] [&]

— B0 X0 [E] [F] =]

=]

Cinnosti

Otazky, uvahy
Problémové otazky

Pokusy

Priklady

Ulohy

Pozorujte

Pocitej s kalkulackou

Vhodné
k zapamatovani

Tabulky
Obrazky nejsou ¢islo-

vané, vzdy si vyberete
sami ten spravny.



Pohyb a klid téles

Vse kolem nas je v neustalém pohybu!

- Co v uvedeném tvrzeni vlastné chybi, aby-
chom mohli rozhodnout o jeho pravdivosti?

- Pro¢ oznacujeme pohyb téles jako relativni
pohyb?

- Uvedte priklady téles, ktera se pohybuji vzhle-
dem k Zemi (alespon tfi):

- Zapiste priklady téles pohybujicich se vzhle-
dem ke Slunci:

Pokud uvazujeme pohyb rtiznych téles vzhledem
k zemi nebo vzhledem k jinym télesim pevné se
zemi spojenym, nebudeme to ddle uz uvadét.

P: 1

Nakladni auto s nakladem jede po silnici.

- Naklad je v klidu vzhledem k lozné plose auta,
ale i v pohybu vzhledem k zemi.

- Vymyslete dal$i obdobné priklady takovych
situaci:

Ukazka zapisu polohy $a-
chovych figur: Jc3, Sg5, ...

Rozhodnéte a zapiste, koli-
ka tahy se dostaly figury na
pozice uvedené na $achov-
nici 2 ze své pozice

v zékladnim postaveni.



Ulohy se $achovnici: Pravidla pro pohyb $acho-
vych figur:

Na $achovnici ¢. 1 jsou bilé figury v zdkladnim

postaveni. Na druhé Sachovnici je zachycena
situace odli$na.

- Urcete, které figury se pohybovaly v prabéhu ¢asu
(mezi situaci 1 a 2)

- Rozhodnéte, které figury byly pravdépodobné po
celou uvedenou dobu v klidu. (U kterych figur
a pro¢ to nemusi platit? Zvazte pravidla pro po-
hyb figur na $achovnici.)

- Rozhodnéte a zapiste, kolika tahy se dostal na
»SVé“ pole péSec d5, dama Dd4, stfelec Sg5, véz
Vh5, pésec h6, jezdec Jh4 z ptivodni pozice:

- N W B o1 O N oo

Pédec:

Ktera télesa v nasi slune¢ni soustavé jsou v kli-
du (uvedte nékolik prikladt) vzhledem:

—- N W h O OO N ©

a) k Zemi:
b) ke Slunci

< Kraél se pohybuje véemi
o)k Mésici: sméry o jedno pole.



Trajektorie a draha pohybu

Trajektorie - pfimocara, ktivocard - rozliSujeme
tvar ,cary vyznacené® pohybujicim se télesem.
Draha pohybu - ur¢ujeme (méfime) délku trajek-
torie. Zapis: s = 120 m (délkové jednotky).

Vyberte a oznacte z uvedenych prikladii pohyb
ptimocary (PP) a pohyb ktivocary (PK), odt-
vodnéte!
1. Jizda osobniho automobilu po délnici. PK - auto
predjizdi a prekonava mirnd stoupani i klesani.
2. Volny pad tenisového micku pusténého
z vy$ky 1,5 m.

8. Pohyb jednoho schodu na pohyblivém schodisti
v obchodnim centru.

Cyklista jede na pfimém useku délky 30 m.

Vyjmenuj 3 soucasti kola, které se nepohybuji
pfimocare.

SIL: délkové jednotky

mm

x10 10

cm

x10 10

x1000

/\/—\i
\i/l

dm

x10 10

x10 10

x10 10

x1000

!

/i
\_/\_/\/\/\/

x10 10

km

v
3
|4

:1000

:1000

Ptiklad pfevodu jednotek:

1,4 km = 1400 m
0,054 m = 54 mm

Prohlédnéte si tabulku
predpon pro vytvareni

nazvi jednotek ve svych
Tabulkach - fyzikdlni ¢ast.



U Rozhodnéte a zapiste, které téleso urazilo dra-
hu: a) ze viech uvedenych nejdelsi,
b) ze v8ech uvedenych nejkratsi.

- automobil: s, = 24,07 km

- jizdni kolo: s, = 28 050 m

- atlet bézec: s, = 500 000 cm

- vystteleny $ip: s, = 850 dm
Odpovédi:

a)

Vysvétlete, jak postupujete pri feSeni. Postup
strucné zapiste:

p. | Na mirném svahu ujela Pepikovi na snéhu jed-
na lyZe. Zastavila se az dole na louce.

Jde o priklad posuvného (transla¢niho) pohybu,
protoze kazdd soucdst lyze vykonala stejnou tra-
jektorii a urazila stejnou drahu.

Velka, mald i sekundova rucka hodinek vykonavaji
pohyb otacivy (rota¢ni).

Kazdy bod na kterékoli ru¢ce hodinek ma trajekto-
rii tvaru kruznice (nebo jeji ¢asti). Pohyb uvazuje-
me vzhledem k ose otaceni vSech tfi.

Podobnym zptisobem popiste pohyb télesa véetné
odtivodnéni, pro¢ se jednd o pohyb posuvny, otd-

vvvvv

;| Uvedte alespon tfi piiklady z kazdé skupiny
pohybi. Zaznamenejte do $kolniho sesitu.




Dréaha a doba pohybu

Draha pohybu s - jednotky délkové: m, km, ...
Doba pohybu ¢ - jednotky ¢asu: s, min, h, ...

U Z uvedeného vypisu jizdniho fadu zapiste:

i v hodinach):
- celkovou

- ze stanice C do D

dobu jizdy vlaku ¢islo R 950 (v minutach

. R 950 Hradec Krialové hl. n. » Praha hl. n.

Stanice Prijezd Odjezd
A  Hradec Kralové hl.n. 9:08
B  Chlumec n.Cidlinou 9:28 9:29
C  Podébrady 9:53 9:54
D  Nymburk hl.n. 10:00 10:02
E Lysan. Labem 10:13 10:14
F Praha hl.n. 10:47

U |V tabulce je zaznamenana doba pohybu a k ni

prisludna draha:

3

4

5

6

cas  t(s) 0| 1] 2
drdha s(m) | 0 | 5|20

45

80

125

180

Rozhodnéte, o jaky pohyb se jedna (rovhomér-
ny, nerovnomeérny), a zapiSte vcetné slovniho

odtvodnéni:

t, =18 ----mmmmmoee- s=5m
t2:25 ————————————— s =
t3:4s ————————————— s =

- Urcete a zapis$te drahu pohybu za:

prvni sekundu

druhou sekundu

4.15. sekundu

Jednotky ¢asu - prevod:

e N

x60 :60
o
= min S
= ©
4 @
x60 160
| h i

Uvedené jednotky ¢asu tvo-
ti $edesatkovou soustavu,
tj. 60 jednotek mensich = 1
jednotka vétsi (,,sousedni®).

l1den=24h

t=0,1h=6min=360s



|V nésledujicim grafu A je zndzornén pohyb té-
lesa. Rozhodnéte a zapiste, o jaky pohyb se jed-
na (véetné odtivodnéni):

Graf s(1):

s (km) Graf A
50

40
30

/
20 ]
10 —

-

0,5 1 1,5 2 2,5 2,75 t(h)

Z grafu A urcete a zapiste:

- celkovou dobu pohybu v hodinach i v minu- Graf B
tach: s (m)
........................................................ 60

/

[

............................ I
|

-drdhuzalhizal,75h: 50

- dobu potiebnou k ujeti 20 km:

.................... 4,0

- dobu potiebnou k ujeti 35 km:

3,0

\\

U4 Graf s(t)

2,0 /
Z grafu B urcete a zapiste:
- celkovou dobu pohybu v s: 1,0

- celkovou drahu pohybu: /

-drahuza2s,za4s: 123 4 5¢(s)
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Rychlost rovhomérného pohybu

Rychlost — v - se udava drahou pohybu za ptislu§-  Vzorec pro vypocet rych-
nou jednotku c¢asu, napf.: v = 5 m/s znamena, ze losti:

draha pohybu za 1 sekundu je 5 metrt.
v=s:t <> v=s/t

U Z uvedenych prikladt vyberte ty, které se tykaji

pohybu rovhomérného, a oznacte je x: Zakladni jednotka je m/s,
O Padajici kapka vody. dal§i pouzivané jednotky:
O Pohyblivy chodnik na letisti. km/h, km/s, ...

O Velka ruc¢ka véznich hodin.

O Mic¢ vrzeny svisle vzhtiru.

O Siteni svétla ve vzduchoprazdnu. Pievody jednotek rychlosti:
O Siteni zvuku ve vzduchu.

m/s

y |Urcete zpaméti rychlost rovnomérného pohybu
a zapiste: :3,6 x3,6

7 m urazi téleso za 2 s: v = 3,5 m/s

Drdha za 5 s méfi 10 m:

Drdha za 3 h ¢ini 210 km: Vysvétleni prevodniho
20 km ujede vozidlo za 10 min: vztahu: ’
...................... v = 1 m/s znamend to,
0,4 km urazi vozik za 2 min: ze dréha za dobu 1 s je
1 m.

t=1s=1/3600 h
.......................... 5:1m:0,001km

| UrCete a zapiste stru¢nym zdpisem rychlost po- s
hybu zadaného grafem na str. 9 (rovhomérny Ve
pohyb).

o1 1
.................................................................. 1000 : 3600

| Vypocet rychlosti rovnomérného pohybu:

Jakou rychlosti se pohybuje sedacka na retizko- v=3600: 1000
= |vém koloto¢i? Pied o¢ima pozorovatele, ktery v=3,6km/h

stoji u kolotoce, se objevi vzdy po 4 sekundach,
jedna otdcka sedacky kolem dokola méfi cca  Ciselny vypocet ovérte
82 metrt. Rychlost vyjadrete i v km/h. napt. na kalkulaéce.

10



V nasledujici tabulce doplii chybéjici udaje: Névod k zapamatovani:

v (m/s) 3]s 10 | 25
v (km/h) 36 108 360

y |Porovnejte rychlosti pohybu hrotu velké a se-
kundové ru¢ky u ndramkovych hodinek a za-

piste podilem. Obé rucky jsou stejné dlouhé.
Své feSeni ovéfte tivahou i vypoctem.

Zname-li rychlost rovnomérného pohybu v a dobu
jeho trvani t, vypocteme pfislusnou dréhu s.

p; |Sedacky na lyzaiském vleku se pohybuji rych-
losti 2,5 m/s. Za 12 minut dorazi kazda sedac-
ka od dolni k horni stanici vleku. Jak je vlek

dlouhy? Uvaha:
v=2,5m/s v=s:t s=v.t Vypocet nezndmého délen-
t =12 min = 720 s $=2,5.720m ce zndme 2 matematiky:
s =?m, km s =1800 m 6=x:4
x=6.4
Vzdalenost mezi stanicemi vleku je 1 800 m, tj. x =24
1,8 km.
Obdobné pracujeme s na-
U Détsky vlek se pohybuje rychlosti 1,5 m/s. Déti  $im vzorcem ve fyzice:
se dole chyti provazu a na horni stanici se pusti v=s:t
po deviti minutach jizdy. Jak dlouhy je vlek? »Nezndmy délenec” je
dréhas.
Odpoved ..o s=v.t

11



Primérna rychlost nerovhomérného
pohybu

Dopravni prostfedky prizptisobuji svoji rychlost
okamzité situaci. Jejich okamzita rychlost se tedy
velmi Casto méni. Jeji nejvétsi moznou hodnotu
omezuji dopravni znacky.

Naucili jsme se vypocitat primérnou rychlost po-
EZJT: v,, kterd je pro feseni fady problémi vyhod-

7 |Informativni tabulka rychlosti na dal3i strané
uvadi nékteré zajimavé hodnoty z praxe.

. | Vypoitejte primérnou rychlost turisty na trase
P:.
dlouhé 7,2 km, kterou usel za 2 h 12 min.

Celkova drdha s = 7,2 km v,=s: t

Celkovd doba t =2,2 h v, = 7,2 :2,2 km/h

v, = 2 km/h v, = 3,36 km/h
v, = 3,4 km/h

Primérna rychlost turisty, ktery usel tuto trasu, je
3,4 km/h.

y |Navyleté v Praze jedeme z Malostranského nd-
mésti na Petfin tramvaji a lanovkou, pfesun k
lanové draze (asi 2 min) piijdeme pésky. Celou
2 km dlouhou trasu stihneme za 10 minut. Jaka
je nase prumérna rychlost?

Reste ve $kolnim sesité, vzor zapisu je v piedcha-
zejici uloze.

 |Porovnejte primérné rychlosti dopravnich pro-

sttedkil v husté méstské dopravé:

- Autobus urazi vzdalenost 5,4 km za 18 min.

- Osobni auto jede na trase dlouhé 12,8 km
30 min.

- Tramvaj urazi 9,5 km za 30 min v¢etné zasta-
vek.

- Cyklista prekona vzdalenost 4,8 km za
16 min.

12
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y |Porovnejte primérné rychlosti dvou atleti:
74k 7. ro¢niku ub&hne 60 m za 7,2 s, §pickovy
atlet dosahne pfi sprintu na 100 m casu 9,8 s.

p, |Osobni automobil jede v obci 2 km rychlosti
30 km/h (snizena rychlost - oprava vozovky)
a zbytek cesty pres obec dodrzuje predepsa-
nou rychlost 50 km/h. Trasa pres obec méfi
5,2 km. Vypocitejte pramérnou rychlost auta.
Regen:

1. asek 51:2km tlzsl:vp
v, = 30 km/h t=2:30 h
1
tl = 1—5 h
2. usek s, =32 km t,=32:50 h
v, =50 km/h £, = 0,064 h

vypocet prum. rychlosti:
- celkovd dréaha s = 5,2 km
- celkovd doba ¢ = (—= +0,064) h
v, = (s, +s):(t,+1)
v,= (2 +32) km: (- +0,064) h
v, = 39,796 km/h
v, =40 km/h

Automobil jel pres obec prumérnou rychlosti
40 km/h.

Pfi vypoctu priimérné rychlosti délime celkovou
drahu celkovou dobou pohybu télesa.

; |Roman jel do sousedniho mésta vzdaleného
27 km. Prvni Cést cesty, ?/, celé trasy, jel do kop-
ce a dosahl primérné rychlosti 15 km/h. Zby-
tek cesty byl z kopce a jeho primérna rychlost
na tomto tseku dosahla 36 km/h.

Vypoditejte primérnou rychlost Romana na
celé trase.

y |O kolik minut pozdéji dorazi auto do cile
vzdaleného 24 km, omezi-li svoji rychlost
ze 100 km/h na 80 km/h.

Rychlosti nékterych zvirat:

zelva 0,5 km/h
prase divoké 17 km/h
velbloud 20 km/h
slon 35 km/h
pes 40 km/h
pstros 50 km/h
zajic 60 km/h
ktin (zavodni) 70 km/h
antilopa 72 km/h
zebra 75 km/h
chrt 80 km/h
klokan 85 km/h
gazela 90 km/h
gepard 120 km/h
Rychlosti vétru:

bezvétti 0-1km/h
vanek 1-5km/h
slaby vitr 6-11 km/h

mirny vitr 12-19 km/h
cerstvy vitr 20-38 km/h
silny vitr 39-49 km/h
prudky vitr 50-61 km/h
bouflivy vitr ~ 62-74 km/h
vichfice 75-117 km/h
orkdn 118-133 km/h




Pohyb téles - grafické zndzornéni

y |Auto jede stalou rychlosti 80 km/h. Dokoncete
graf zavislosti drahy s na dobé pohybu t.

s(km)

240

160

80

0 1 2 3 4 t(h)

p, |Dopravnikovy pas na zavazadla na letisti se
_Ipohybuje stélou rychlosti 1,8 km/h, tj. 0,5 m/s
— graf zavislosti rychlosti v na dobé pohybu t.

v (m/s) $s=2,5m
\

0,5

0 40 80 120 160 ¢ (s)

y |Vozidlo rovnomérné zrychluje po dobu 5 mi-
nut. Z pocate¢ni nulové rychlosti docili nako-

nec rychlosti 80 km/h. Dokoncete graf a urcete
rychlost po kazdé minuté.

v (km/h)

80
70

50

30

10

o 1 2 3 4 5 h
60
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U Z grafu zavislosti drahy
na ¢ase s = f(t) - graf

vlevo - Ctéte:
t=1,5h s=120km

t=2h15min=2,25h
s=180km

s=200km
t=2,5h
atd.

Z grafu ur¢ime:
" | Cely okruh absolvuje zava-

zadlo na pasu za 3 minuty.

Jakou drdhu urazi?
t=180s,v=0,5m/s
Plati:s=v.t

V grafu je tato draha zna-
zornéna plochou obdélniku
»pod grafem".

Cestujici si zavazadlo vy-
zvedne po 2 min jizdy na

pésu. Kolik metrt zavaza-
dlo urazilo?

V grafu v = f(t) ur¢ime

Y drahu jako velikost plochy

»pod grafem®.

Co znéazoriuje obsah 1
»Ctverecku® ve Etvercové
siti?



U Vlak mezi dvéma stanicemi:

7€

Narysujte ve ,¢tvercové® siti graf znazornujici
zavislost rychlosti vlaku na dobé jizdy.

v (km/h) Vlak se 3 minuty rOZjiidf,

docili rychlosti 60 km/h
60 a touto rychlosti jede po

8 minut, dal$ich 5 minut
30 brzdi az zastavi.

\ Z grafu urcete:
40 \ - vzdalenost mezi obéma
30 \ stanicemi,
\ - drahu rozjezdu i drahu

20 \\ brzdéni.
10

Odpovéd:

| Cyklista na cesté z hor:
Sestrojte ve ¢tvercové siti vhodny graf a urcete
z ného odpovédi na tukoly uvedené vpravo.

Po 3 minutach jizdy z klidu

v (m/min) .
ma cyklista rychlost
500 300 m/min, udrzi si ji dalsi
2 minuty. Dal$i 4 minuty
400 jede z kopce a zrychli az na
30 km/h, po dal$ich 8 minut
300 se jeho rychlost neméni.
Po dals$ich 6 minutdch jizdy
do kopce se cyklista zastavi.
200
Urcete z grafu celou délku
100 jeho trasy i délku usekit
s konstantni (neménici se)
rychlosti.

0 2 6 10 14 18 22 26 t (min)
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Test - pohyb téles

1. Po pohyblivém schodisti jede cestujici se za-
vazadlem. Zavazadlo je vzhledem k okolnimu
prostredi:

a) v rovnomérném pohybu,
b) v pohybu nerovnomérném,
¢) v klidu.

2. Jezdec (kiin) na $achovnici provede tah Jb1 - ¢3,
véz Val - a3. Vzdalenost figur se:
a) se nezménila, b) se zvétsila, ¢) se zmensila.

- DN w = O

A B C D E

3. Chlapec sedici na sedacce otacejictho se kolo-
toce: a) je v klidu vzhledem k sedacce, b) ko-
nd otac¢ivy pohyb vzhledem k ose kolotoce,
c) je v klidu vzhledem k zemi.

s (km/h)
4. Graf na obrazku vpravo znazornuje: a) rovno-
v , . 80
mérné zrychleny pohyb, b) nerovhomérny po- 0
hyb, ¢) rovhomérny pohyb. 6
5. Pohyb znazornény na grafu trval po dobu: 50 /’/
a)3h,b) 20 h, ¢) 180 min. 40 4
6. Téleso (viz grat) pfi vySe uvedeném pohybu 30
urazilo drahu, jejiz délka je: a) 20 km, b) 70 km, 20
¢) 50 km. 10
7. Rychlost pohybu znazornéného grafem: 0 1 2 3 ¢(h)

a) je 20 km/h, b) nelze ur¢it, je to nerovnomér-
ny pohyb, c) je 16,7 km/h.

8. Cyklista ujel 45 km za 2h a 24 minut. Jeho prua-
mérnd rychlost byla: a) 20 km/h, b) 18,8 km/h,
c) 45 km/h.

9. Dopravni znacka na obrazku vyjadiuje v daném
useku silnice: a) maximalni povolenou okamzi-
tou rychlost vozidel, b) primérnou rychlost vo-
zidel, ¢) minimdlni okamzitou rychlost vozidel.

10. Raketa pfi startu z povrchu Zemé do vesmiru
ma rychlost 7,9 km/s, a to je:
a) 28,44 km/h, b) 28 440 km/h, c) 2,2 km/h.

16



Na grafu je znazornén pohyb dvou vozidel véetné
prestavek v jizdé.

s (km/h)

200 5

180 -f-te;: /

5 /
140 B /

—

100

60

20 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ¢ (h)

11. Urcete vzdalenost mezi obéma vozidly v 0 h:

Hod i testu:
a) 0 km, b)200 km, ¢) 80 km. odnoceni testu

- Kazda spravna odpo-
12. Prvni vozidlo vyjelo na trasu: a) v1 h, b) v 0 h, véd 1 bod.
c)v 10 h. - Za chybnou odpovéd si
1 bod odecitate!
- Maximum 21 bodu.

13. Druhé vozidlo dorazilo do cile: a) v 8,5 h,

b)v10h,c)v1h.
14. Obévozidla se potkala na trase: a) ve 3 h ve vzda- Névrh klasifikace:
lenosti 80 km od mista startu vozidla ¢. I, b) ve 3 21-19 1
h ve vzdalenosti 110 km od mista startu vozidla 18-15 2
¢. 11, ¢) po ¢tyfech hodinach jizdy. 14-9 3
8-5 4
15. Prestavku na cesté mélo vozidlo: 4.0 5

a) ¢. I po ujeti 100 km a trvala asi 3,5h,
b) ¢.II po 4 hodinach jizdy a trvala 5 h, Pokud se vAm test pFlid
c) ¢ Li ¢ II ptiblizné ve stejnou dobu, u & II  nezdatil, vyhledejte v uéeb-
byla ale o 2 hodiny delsi. nici i v pracovnim segitu
prislusné stranky. Ovérte si,

16. Do cile své cesty dorazilo dfive: oot i oy s

a) vozidlo ¢. 1o 1,5h, T
b) vozidlo ¢. 110 1,5 h, Opakovéni je matka moud-
c) vozidlo ¢. 110 1 h. rosti.
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Maly projekt na zavér:
Vas pribéh podle naseho grafu:

s(km
(km) Honza seeessseaessannnnes
90
-"&“
70 = img .5
'$“ \‘
35 TN
50 i
i
30 R
.5 LT mmEeninnnin . ““
" O
6 7 8 9 10 11 12 t(h)
Ptibéh podle grafu - vzor: Zranény kolousek g

Brzy rano jsme vyrazili s kamarddem Honzou na
vylet na kolech. Bydleli jsme u Honzova dédecka uz
nékolik dni a s okolim jsme se uz docela seznami-
li. Planovali jsme delsi vyjizdku, asi tak 80 km. Po
pulhodince spole¢né cesty mezi poli Honza zjistil,
ze ma prazdné zadni kolo. Zastavili jsme, okoukli
situaci a po chvili uvazovani Honza prohlasil: ,,Jed
klidné pomalu dal, ja to opravim a dozenu té.“
Sluni¢ko uz krasné svitilo, jel jsem vcelku klidné
a dojel po pékné cesté do lesa. Tady se to $lapa-
lo ve stinu stromt jesté 1épe. Po dvou hodinach
a tficeti Sesti minutach jizdy jsem se zacal ohlizet
po Honzovi. A ten skute¢né vyrazil ze zatacky, ve-
sele na mé maval, predjel mé - a zmizel v dalsi os-
tré zatacce. Jesté Ze jsme byli pfesné domluveni na
trase vyletu.

Po ptlhodince klidné jizdy jsem uvidél Honzu na
malé mytince u cesty. Jeho kolo lezelo pod smr¢-
kem a on se sklanél nad né¢im v travé. Jak se brzy
ukazalo, nasel zranéného kolouska. Nesahali jsme
na néj a radili se, co dal. Vzpomnél jsem si, Ze zrov-
na kdyz mé Honza predjizdél, mijeli jsme hajovnu,
kde denni ruch bézel uz naplno. Sedl jsem na kolo
a vratil se tam pro pomoc. Pan hajny nalozil mne
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i moje kolo do terénniho auta a zpatky u Honzy a koloucha jsme byli ,,natota-

«

ta.
Hajny srnecka oSetfil, postézoval si na nasledky prace zemédélskych strojii na
honech u lesa, kolouska vzal s sebou zpét na hdjovnu. Podékovali jsme mu za
pomoc, rozloudili se s nim a pokracovali zvy$enym tempem do cile nasi cesty.
Odpoledne jsme planovali navrat.

Misto pro vas pribéh:

Poznamka: Pokud mate na pribéh a na pripadnou ilustraci ¢i fotodokumentaci
malo mista, vlozte do PS volny list.



O silach

Télesa kolem nds na Zemi i ve vesmiru na sebe
navzajem pusobi — hovofime o silovém putisobeni.
Také gravitacni, elektricka ¢i magnetickd pole mo-
hou putisobit silami na télesa, ktera se v nich vysky-
tuji.

Sily méfime silomérem nejcastéji v newtonech - N;
stru¢ny zapis velikosti sily: napt.: F = 25 N

U Doplnte chybéjici udaje v tabulce:

F | F, | F, | F, | F, | F,

N 500 2400
kN 2 30

MN 0,04 4,7

Strucny zapis (viz vy$e) nds informuje pouze o ve-
likosti urcité sily.
Grafické znazornéni sily nam poskytne informace
o pusobisti, sméru i velikosti prislusné sily.

Pro obé dané sily plati F, = F, = 4 N. Tyto sily

P:. ) i !
se li$i svym pusobistém i smérem svého puso-

beni:
Dané sily graficky znazornime:

Métitko IN21ecm — 4N24c¢cm

a/ sily maji stejné ptiso- E
bisté i smér >
F,

b/ sily maji rizné piiso- F,

bisté i smér

20

Prevody jednotek sily:

x1000 :1000

N

x1000 :1000

kN

x1000 :1000

MN

F=6500N =6,5kN
F=10200N =
F=450N=
F=18300N =
F=9200N =

F=8325000N =8,325 MN
F=5480000N =
F=6920000N =
F=7500 000N =
F=1200000N =

F=7200mN=7,2N
F=6400mN =
F=18320mN =
F=16300mN =
F=4300N =



Ve sloupci vpravo je zndzornéna sila F. Danésila F=4N

a) Narysujte silu F, kterd md stejnou velikost, A

ale opacny smeér. Métitko IN =1 cm

b)Narysujte usecku zna-
zorhujici silu F,, téze
velikosti jako F, ktera
je kolma na smér sily F,
ale nejednd se o F..

y N

¢) Znéazornétete silu Pg,
kterd ma stejnou veli-
kost jako sila F.

d) Znazornéte tifi rtizné sily stejné velké jako
sila F, které maji spole¢né ptisobisté.

V gravitacnim poli je velikost gravitacni sily F,
ptsobici na téleso, pfimo umérna hmotnosti F=m.g

i
télesa m.
m =5 kg — F =50N Konstanta g charakterizuje
£ prislusné gravitacni pole.

Dopliite tabulku pro podminky na Zemi:

Na Zemi plati ptiblizna

1. 2. 3. 4, 5. 6. hodnota:
m 1keg [2.4kg 05t 230 g
Fg 10N 55N 45 kN g£=10N/kg

Doplite v tabulce chybéjici udaje vyhovujici
podminkdm na Mésici:

1. 2. 3. 4. 5. 6.
m_ | 3kg | 12kg 06t 480 ¢ o
Fal SN 10N 0,7 kN {‘IOdn(’)tagna},Mema je asi
$estkrat mensi.
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Skladani sil stejného a opacného sméru

Casto ptisobi na téleso dvé a vice sil soucasné. Zna-
mym prikladem je pohadka O veliké repé (tdhne
dédek, tdhne babka, vnucka, pejsek, kocka i mys).
Az vysledna sila umozni fepu vytahnout.

p; |Slozky F) =3 kN a F, = 5 kN maji shodny smér

a puisobi na totéz malé téleso. Jejich vyslednici
F ur¢ime graficky. Méfitko: 1 cm £ 1 kN

>: = ’
F, F,

U |Slozky F, a F, maji tyZz smér i stejnou velikost
15 N. Popis$ slovy velikost i smér vyslednice:

Slozky F, = 1 N a F, = 4 N maji stejny smér,

ktery svird s narysovanou primkou uhel 30°.
Narysujte v obrazku mozna feseni. Vyslednici
urcete vypoctem i graficky.

U Uvedte alespon 3 priklady z praxe: Dvé sily té-
hoz sméru pisobi na jedno téleso a nahradi je

jejich vyslednice:

U Pokuste se odhadnout velikost sil v§ech dcastni-

ka tahani ,Veliké fepy“ i urcit jejich vyslednici.
Poznambka: Plisobisté vSech téchto sil jsou v jed-
né primce.

22

Vyslednice sil F je sila,
ktera svymi ucinky na totéz
téleso plné nahradi puvodni
sily - tzv. slozky, napt.: F,

I

2

F =F +F,
F =3+5kN
F =8kN

U: V obrazku doplnte v mé-
fitku vyslednici dvou sil.

F.y




Odpoved:

U

Odpovéd:

Na mosté je znacka
s hodnotou 10 t.

Mize tudy jet naklad-
ni auto o hmotnosti
3 500 kg, které veze na-

klad 9,3 t? Dokreslete do

obrazku sily ptsobici pfi

prejezdu auta na mostni
konstrukci.

Graficky zndzornéte silu F’, ktera je stejné velka
jako sila F. Obé piisobi na malé téleso a maji
navzdjem opacny smer.

Meétitko: 1 cm 2 10 N ./,:'

Proti predchazejici tloze zménime velikost sily
F’ na 60 N. Dokoncete nakres a rozhodnéte,
jak se bude pohybovat téleso, na néz obé sily

putsobi!
./Fy

Stejného pohybového ucinku na téleso docilime
ptisobenim jediné sily - vyslednice F, obou slozek
F a F’. Zakreslete ji do obrazku dohodnutym zpu-

sobem.
u |Sily F, = 180 N a F, = 250 N pusobi na totéz
téleso a maji navzdjem opacny smér (pusobi

obé v jedné primce). Popiste smér i velkost vy-
slednice slovy:

Fv=|F1'F2|

Odiivodnéte, pro¢ je v zapi-
su uzita absolutni hodnota
rozdilu velikosti sloZek.

Do obrazku dopli vysledni-
cisil F:

A
F
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u |Na obrazku ve sloupecku je zobrazena Zelez-
na koule lezici na desce stolu. Na kouli za¢ne

pusobit kromé sily gravita¢ni i znazornéna sila
F =45 N. Jak to zméni ptivodni situaci?

Do obrazku dokreslete gravita¢ni silu i vyslednici
obou zminénych sil.

Odpovéd:

U Uvedte alespon tfi priklady, kdy na téleso pu-
sobi v jedné pfimce dvé sily opa¢ného sméru

(zvazte, jaka je jejich vyslednice).

U |Na obdélnikovou desku ptisobi soucasné dvé

sily F, a F, - viz obr. a).

Pro¢ se deska nejprve pootoci?

V obrazku b) dokreslete vyslednici obou slozek.

Zvlastni pripad: Na téleso ptisobi dvé sily opacné-
ho sméru v jedné primce. Obé jsou stejné velké.
Nastava rovnovaha sil pisobicich na téleso.

Nutna podminka pro velkosti takovych dvou sil je




U Téleso tvaru kvadru lezi v klidu na vodorovné  Rovnovéha sil:

desce stolu. Do obrazku (vpravo ve sloupci) do- F =F -F,
plnte ve vhodném méritku 2 sily, které na dané F =0N
téleso ptisobi. Jsou tyto dvé sily v rovnovaze?

Urcete jejich velikost, smér i pasobisté. (Shodu-
je se vase odpovéd s nakresem?)

U |Auto jede po délnici, motor pracuje na plny vy-
kon a ptisobi na vozidlo hnaci silou F . Soucas-

né na automobil pusobi okolni prostiedi (prou-
dici vzduch, povrch délnice, ...), to vSe zahrnuje
brzdna sild F,.

m =7 kg

Ur¢i vyslednici obou zakreslenych sil a dopln ji
v obrazku.

u | Ve skolni druZiné se déti pfetahuji pomoci lana.
Uprostred lana je upevnén barevny satek.

a) Obé druzstva tahnou, ,co mohou, atek je
v klidu. Jak4 situace nastala?

b)Obé druzstva tdhnou, ,,co mohou®, $atek se A B
posunuje pomalu ve sméru druzstva A. Co
je toho pri¢inou?

c) Satek se zastavil a potom se rychle pohybuje
ve sméru tymu B. Co se asi stalo?
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Skladani riznobéznych sil

V pocatcich bezmotorového létani se dostavala le-
tadla (vétroné) do vzduchu pomoci gumového lana
- viz obr. Dva tymy muz tdhly v riznych smérech
na koncich lana (sily F, a F)) a vétron se po uvolné-
ni pohyboval ,,pfimo* a vzlétl - ve sméru vysledni-
ce obou uvedenych sil.

Vyslednici dvou rtiznobéznych slozek umime urcit
graficky, pomoci rovnobézniku sil. Velikost i smér
urcuje thlopti¢ka rovnobézniku se stejnym ,,pi-
sobistém", jako maji obé slozky. Diilezité je zvolit
vhodné métitko.

Dokoncete rovnobézniky sil v uvedenych ob- °ff°

U
razcich a rozhodnéte, kdy je vyslednice nejvétsi

a kdy nejmensi. Odivodnéte svoje tvrzeni.
Slozky: F, =30 N, F,=15N, I mm 2 1 N.

a) b) c)
F, F, F,

Odpoved:. ... .
Pojmenujte geometricky utvar - rovnobéznik sil
v ptipadé a)

U Uloha s botou

Botu uchopte jen za konce $nérovadel (tkani-
C |&ek) a obéma rukama tdhnéte, jak je naznaceno

na obrazku.
Bota se pohybuje ve sméru: ...................cooeeee
V urditém misté se bota zastavi, protoze




Urc¢ime vyslednici tf riznobéznych sil F, F, F, U Pomoci postupu I
v roviné puisobicich na maly kovovy krouzek. urcete graficky vysled-

U

nici sil:
Postup I: 1) Zakreslime v métitku viechny slozky.
2) Ssestrojime rovnobéznik sil pro F,
a F, jeho uhlopricka PA urcuje
jejich vyslednici F .
3) Sestrojime rovnobéznik sil pro F ,
a F,. Uhlopficka PB v ném je vysled-
nici v8ech tif danych slozek - sila F .

U F Zjednoduseny postup II:
2 1) Koncovym bodem slozky
F, vedeme tsecku shod-
nou a rovnobéznou s F 5
5 P — ziskdme bod A.
1 2) Bodem A vedeme usecku
shodnou a rovnobéznou
s F, - ziskdme bod B.
3) Usecka PB urcuje vysled-
F, nici F,

A

Libovolnym zptisobem
U sestrojte vyslednici danych
tfi sil pasobicich na totéz
téleso. Zapiste postup:




Tézisté a rovnovazna poloha téles

Kazdé téleso ma pravé jedno tézisté (T), plisobis-
té gravitacni sily F. Casto jeho polohu dokazeme
odhadnout ¢i urcit podle tvaru télesa a rozlozeni
latky v ném.

U |Telesa na obrézku maji tvar koule. SnaZte se co
nejpfesnéji doplnit do obrazka polohu jejich

téziste.

vzduch

A

1 2 3

U |Pfevény kvadr je opatfen péti otvory, do nichz
muzeme vkladat ocelova zavazi o stejné hmot-

nosti (viz nakres). Jak se zméni hmotnost sou-
stavy téles v pfipadech A, B, C?
A B C

00000 || 00000 | 0C0CCOO

Odhadnéte co nejptesnéji polohu tézisté T kazdé
sestavy a zakreslete ji.

Y ¥y

Jak se zméni poloha tézisté cvicence vzhledem

k zemi v nasledujicich situacich:

a) Vzpazi obé ruce.

b) Upazi pouze pravou ruku.

c) Jeve dfepu.

d) Je ve stoji o rukou (tzv. stojka).

Ve kterych situacich je poloha T vzhledem k télu
cvicence prakticky stejna?

Zajimavé situace riiznych
téles na napnutém provaz-

ku:

C

Pokusy provedte podle
fotografii a presvédcte
se o stabilité téles sami.




Y vy

Kdy je tézisté T cvicence v nejniz§
vzhledem k zemi?

—~
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tech)?

U |RozliSujeme tii rovnovazné polohy téles:

rovnovazna poloha stabilni (stala) -S

rovnovazna poloha labilni (vratka) -L

rovnovazna poloha indiferentni (volna) - I

V nasledujicich ptikladech je oznacte vzdy vhod-

nym pismenem:

[ zavésend olovnice v klidu

] kolo u zdvodniho automobilu

] vrtule u letadla

] kniha lezici na stole

O uzky drevény valecek (napt. obycejnd tuzka)
postaveny na kruhovou podstavu na stole

[0 kabat na vésaku

O cvicenec ve stoji spatném

O cyklista v okamziku, kdy zastavi

[0 neofezana tuzka tvaru valce lezici na stole

O Sachova figura na $achovnici

y |Pasivni cviCenec na Zinénce:
a) lezi na bfiSe a ruce i nohy ma roztazené,

b) kle¢i na zinénce a je opfen o paze,

c) sedi na zinénce zpfima a md roznoZeno,

d) stoji na zinénce ve stoji spatném.
Ve které pozici jej nejsndze ,vyvedete® z rovnova-
hy? Svoje tvrzeni odivodnéte.

Odpoved: ...

Ve které pozici ma cvicenec nejvétsi stabilitu?

Tvrdohlavy panacek:

Pokud si ho vyrobite, ovéri-
te si, Ze se neustale vraci do
jedné a téze polohy. Jaké ?

duté éasti

napln - broky v parafinu
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Sily - test

1. Zapi$ a usporadej od nejmensi po nejvétsi gra-

30

vita¢ni sily ptisobici na tato télesa: veka chleba
500g, plastova lahev s nealko napojem 330 ml,
plastovy kanystr s destilovanou vodou 5 1, oce-
lové zavazi 1 000 g.

Odpoved:

. Micek na stolni tenis ponofime pod hladinu

vody. Uvolnime-li jej, pisobi na né;:

a) voda silou svisle vzhtiru, kterd je mensi nez
sila gravita¢ni,

b) voda silou svisle vzhuru, ktera je vétsi nez si-
la gravitacni,

¢) pouze gravita¢ni sila odpovidajici jeho hmot-
nosti.

.Na maly ocelovy krouzek pusobi dvé sily,

F =15NaF,=10N. MiZeme je nahradit silou

jedinou, ktera:

a) ma vzdy velikost 25 N,

b) ma vzdy velikost 5 N,

c) ma velikost podle thlu, ktery sviraji ptivodni
sily.

. Na stole lezi krabice o hmotnosti 11 kg.

V prislusném obrazku doplinte gravitacni silu
na ni pusobici i silu, kterou ptisobi na krabici
deska stolu.

Vyslednice obou sil ma velikost:
a) 220N,

b) 0N, obé sily jsou v rovnovaze,
c) 110N.

. Automobil jede po délnici. U¢inkem motoru

plisobi stala sila F, ve sméru pohybu, v opa¢-
ném sméru plsobi na auto sila F, - vyslednice
brzdnych sil. Automobil pojede stalou rychlos-
ti, bude-li:a) F =F,,b)F <F,c)F >F,




6. V které situaci bude auto z tlohy ¢islo 5 zpoma-
lovat?

7. Cvi¢enec ma nejstabilnéjsi polohu:
a) ve stoji spatném,
b) stoji-li Siroce rozkrocen,
¢) lezi-li na zemi.

Y v

Uvédomte si polohu tézisté téla cvicence vzhledem
k zemi.

& Vyrobte si sami: Zajimavé krabicky
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Pohybové zikony - Newton

V zivotopise Isaca Newtona miizeme najit i ptivodni
znéni jeho nejznaméjsich zakond, které publikoval
v dile ,,Matematické zaklady ptirodni filozofie®

U

O

Setrvacnost je dulezita vlastnost téles — viz za-
kon setrvacnosti.

Vyberte z fady priklada ty, které s vyhodou vy-
uzivaji setrvacnosti téles a oznacte je ,S% takové
priklady, v nichz setrva¢nost ptisobi spie obtize a
musime s ni ,,pocitat® oznacte ,N*

Oo00o0oO0OoOo0ooo

jizda na jizdnim kole

zatloukani hiebiku kladivkem

prevazeni nakladu na lozné plose auta
odbijeni mice pfi volejbalu

pohyb kotouce po ledu pii hokeji
zastaveni auta na kfiZovatce na cervenou
sklepnuti kapek desté s destniku
cvrnkani kuli¢ek pfi hie déti

vystreleni $ipu z luku

bezpecnost cestujicich MHD pfi rozjezdu
i zastavovani

Ptsobenim sily se zméni pohybovy stav télesa:
- téleso je uvedeno do pohybu,

- zméni rychlost pohybu,

- zménli trajektorii pohybu,

- téleso se zastavi.

K uvedenym situacim napiste vzdy alespon dva pri-
klady z praxe (sport, doprava, ¢innost doma atp.):

I. zdkon:

Kazdé téleso setrvava

v klidu nebo rovnomér-
ném primocarém pohybu,
pokud neni v disledku sily,
ktera na néj pisobi, nuceno
tento stav zménit.

Zakon setrvaénosti.

II. zakon:

Zména pohybu je pfimo
umérna pusobici sile a déje
se pfimocare ve sméru,

ve kterém tato sila piisobi.
Zékon sily.

II1. zakon:

Protikladem kazdé akce je
stejné velka reakce neboli
vzdjemné ptisobeni dvou
téles si je vzdy rovno a je
sméfovano k opaénym
Castem.

Zakon akce a reakce.



Podle néakrest sestavte

U |Rozhodnéte, které z téles se d4 do pohybu (zmé- ¢
ni rychlost, zméni trajektorii pohybu): jednoduché pokusy
- Na hladiné rybniku jsou vedle sebe v klidu (miiZete pracovat
pramice a kajak. Posadka kajaku se odstr¢i od i doma).
pramice. Do nakrest dopliite sipky

oznacujici silova pasobenti,

- Automobil narazi pfi nehodé na sloup verej-
pripadné pohyb téles.

ného osvétleni.
- Z uvolnéného ventilku lehkého mice zacne  A:zelektrovana trubka
prudce unikat vzduch. Mi¢ neni upevnén - je ~ od vysavale azavéSeny
volné na podlaze télocvi¢ny. balonek:
- Kule¢nikova koule narazi do jiné koule.
- Puk odrazeny od mantinelu.
- Gymnasta skace na trampoliné.

Sva tvrzeni odtivodnéte.

B: volné zavéseny zelezny

y |Jablko o hmotnosti 150 g volné pustime dold.

kli¢ a ty¢ovy magnet:
Jaka a jak velka sila na né ptisobi?

[

& |Vyrobte si sami: Kolo pohénéné reaktivnim C: volné zavéSeny mag-

zptisobem net a dfevény kvadrik:
Plastovou lahev opatfite zavésem se tfemi az

¢tyfmi tryskami (ohnuta ,,brcka®).

Nafouknuty reklamni balonek upevnite na hr-

dlo lahve.

Dokazete vysvétlit, pro¢ se toto kolo otaci?

Zajimava bude i vase
fotodokumentace o po-
..................................................................... kusech.
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Tfeni a odpor prostredi \

S
V souvislosti se zakonem setrvacnosti jste ,,odhali- \g,

1i“ ptisobeni brzdnych sil ptsobicich na télesa proti
sméru jejich pohybu - jedna se o sily tfeci, sily va-
livého odporu a sily odporu prostiedi.

Bez existence tfecich sil by nékteré situace byly na-
prosto nemyslitelné. Napf. k obycejné chizi je tie-
ni mezi podrazkou (chodidlem) a podlozkou zcela
nutné. Zvazte, jak ,Spatné“ se nam jde po hladké
ledové plose, kde je tato tfeci sila jen vyrazné men-
St

U |Oznacte znackou ,,+“ ty situace, kdy usilujeme
0 co nejvetsi treci sily, znackou ,,-“ naopak ty,

kdy jsou zadouci tfeci sily co nejmensi:

O jizda auta po silnici

O sjizdéni lyzafe se svahu dolt

O brusleni na ledové plose

O pleteni tkanin, napf. z vlny

O vazani raznych uzla

O $plhani po lané

O jizda toboganem na koupalisti

O obrabéni dfeva struhakem (raspli)

O otaceni détské hracky vétrniku

O umisténi nabytku v mistnosti
U jednotlivych prikladi vysvétlete, jak potfebného
efektu docilime.

U Rada Zivocicht se pohybuje v ptirodé pomérné
rychle a tomu je prizptisoben i tvar jejich téla.

Odpor prostredi je tak vyrazné mensi. Zapiste
alespon 4 takové konkrétni priklady:
Nazev zivocicha..... prostfedi .....vysvétleni




Dalsi 4 priklady vyberte z oblasti vynalezti, které
lidé ,,okoukali® z ptirody:
Vynilez ........... prostiedi .......... poznamka

¢ |Vyrobte si sami: Malé vznaSedlo

Potteby:

- staré a nepotfebné CD

- kratka plastova trubicka (napf. z vypsané

fixy)

- vicko z PET ldhve

- reklamni (poutovy) nafukovaci balonek

- kratké brcko, lepidlo a $ikovné ruce
Na fotografii vidite potfebny material, vzhled celé-
ho vznasedla i detail upevnéni balonku.

Pro¢ se vznasedlo pohybuje lehce po vodorovné
plose? Vyzkousejte pohyb svého vznasedla na riiz-
nych povrsich podlozky.
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Otacivé ucinky sily

Miru otacivych ucinku sily na téleso otacivé kolem
pevné osy O ur¢uje moment sily M (jednotky: Nm,
Ncm, ...).

U
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a) Ktera sila, ptusobi-li samostatné, oto¢i kru-
hovym kotoucem (obr. A):

- v kladném smyslu

- v zaporném smyslu

b) Vypocitejte momenty sil ptsobicich na ko-
touc. Délku prislu§ného ramena sily narysuj-
te v nakresu a vyjadrete v cm. 1 cm v grafic-
kém znazornéni sil znamena velikost 1N.

c) Pusobi-li na kruhovy kotou¢ vsechny uvede-
né sily soucasné, otoci se v
smyslu kolem osy O.

Ty¢ se muze otdcet kolem pevného cepu
(obr. B). Ramena sil narysujte, zméfte jejich
délku i velikost piislusné sily: 1 cm £ 1 N.

a) Urcete momenty sil ptisobicich na ty¢:

Y vy

Nepravidelna deska ma vlastni tézist¢ T mimo
osu otaceni O. V obrazku je zakresleno sedm sil,
které mohou na desku pusobit (1cm 22 N).

1 Nm = 100 Ncm
1 Ncm = 0,01 Nm

Velikosti sil ptisobicich na
desku nepravidelného tvaru
ijejich ramena ziskejte
méfenim v ndkresu C (mé-
fitko!).




Rozhodnéte: F,
a) Které sily ptisobi na desku v kladném smyslu
otaceni?

b) Které sily ptsobi v opa¢ném, tedy zaporném
smyslu otaceni?

c)Jak se deska otoci, ptisobi-li véechny uvede-
né sily soucasné?

d)Jak se deska otoci, bude-li ve stejné poloze
jako na nakresu a nepiisobi-li ani jedna ze sil
F aiFz2

Ty¢ otaciva kolem osy O, ktera prochazi jejim

tézistém, je v Sikmé poloze (neni vodorovné).

Podle udaji v nakresu rozhodnéte, zda je ty¢

v rovnovazné poloze.

Svoje tvrzeni odiivodnéte vypoltem prislusnych
momentt sil:

Velikosti sil zméFte v ndkresu
D (méfitko 1,5 cm 2 1 N).
Ramena sil vzhledem k ose O
zmérte v mm.

\o
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ni nebo rtiznych nastrojii - viz ucebnice F7,

str. 46, 47. Uvedte dalsi priklady z denni praxe.

Na zahradnim ,,kole¢ku“ mdme zvednout a od-

P:.
vézt 3 pytle cementu po 30 kg. Rozméry jsou

v nakresu.
Regeni: Pti zveddni drzadel ,kolecka“ rovnomér-
nym pohybem je situace obdobnd rovnovazné po-
loze na této pace. Momenty sil F a G jsou proto
stejné velké.

m =90 kg a) F.a,=G.a,
an60cm F=G'ac
a,=24m a,
F=¢tN _900.06
G =900 N 24

F =225N

b) Protoze rameno sily F je tfi-
krat del$i nez rameno sily G, je sila F t¥ikrat mensi
nez ttha G (nepfima tmérnost).

Zavér: Sila F je tfikrat mensi nez 900 N, tj. 300 N.

Odpovéd: Zahradni kole¢cko zvedneme silou
225 N.

Poznamka: Postup b) miizeme casto uplatnit pfi
odhadu vysledku, ptipadné ke kontrole feseni.

U |K utaZeni matice je pfedepsan moment sily

M = 280 Nm. Jak se zméni velikost potfebné
sily k dotazeni matice, posune-li se jeji ptisobis-
té z polohy b) do polohy a) - viz obr.

a) Ktera z obou variant vyzaduje pouziti vétsi

b)Najdéte ve svém okoli podobny priklad.

U |Jak dlouhd péka postaci k pozvednuti bfemena
o hmotnosti 120 kg? Potifebné rozméry najde-

te v nakresu. Sila F = 100 N putsobi kolmo na
paku. Zvazte obé varianty feSeni (obr. A a B).
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Udélejte si sami: Vaha ze $pejle
Potteby: nékolik $pejli, rezna nit, vhodny stoja-

(@]

nek (nemusite cely pokus drzet v ruce!), mékky
tenky drat, tuzsi papir, nizky, modelina.

Vahy - Spejle

modelina

D O C

Pokus sestavte podle obrazku a provedte alespon pét méteni takto:
Spejli zavésite na rezné niti na stojanku tak, aby osa otd¢eni byla od jednoho
kraje 1 dil, od druhého kraje 5 dila (délku $pejle 1ze vhodné upravit - po-
moci ntizek). Na oba konce zavésime pfipravend draténa ocka.
Aby rovnovaha nastala pfi vodorovné poloze $pejle, vyvazime ji kouskem
modeliny.
Z tuzsiho papiru si nastfihame uzké shodné prouzky ve vétsim mnoz-
stvi.
Do draténého ocka C na del$i strané umistite 1, 2, 3, ¢i vice prouzku
(zavazi) a na druhé strané umistite v ocku D tolik papirovych zavazi,
az docilite rovnovahy.
Vysledky svych méfeni zaznamenavejte do tabulky.

Zapiste zavér, ke kterému jste dospéli:

Zjistéte, jak se drive vazilo na decimalni véze
(tzv. decimalce) - viz obr.
Jsou uvedené vahy rovnoramenné?

Oduavodnéni:




O

Podobné jako paky tvori casto i kladky sou-
¢ast slozitéjsich mechanizma. Najdéte takové
priklady a zapiste je, pfipadné zdokumentujte

kresbou ¢i fotografii.

Na kladce pevné o poloméru 7 cm, stejné jako
na druhé pevné kladce o poloméru 1 dm, drzi-
me Vv rovnovaze téleso o hmotnosti 25 kg.

Jak velkou silou ptisobime na druhém konci lana
v kazdém uvedeném pripadé?

Ve sloupku vpravo dokonc¢i nakresy a vyznac
v nich potfebné veli¢iny.

Na kladce pevné o priméru 2 dm drzime
v rovnovaze silou F, téleso o hmotnosti 40 kg.
Obdobna situace je na kladce volné o polomé-
ru 5 cm. ZavéSené téleso (m = 40 kg) udrzime
v rovnovaze silou F,.

Ve sloupku oba nakresy dokoncete, oznacte potteb-
né velic¢iny a urcete velikost sil F, a F,.

Odpoved:

a) Jaky polomér by mohla mit pevna kladka,
pomoci které zvednete téleso vazici 17 kg
rovhomérnym pohybem do vy$e 3 m silou
170 N? Dokoncete nakresy vpravo.

Odpovéd zapiste a odtvodnéte: ...........................

b)Jak se celd uloha zméni, pouzijete-li misto
pevné kladky kladku volnou? Bude potieba

ke zvedani télesa opét sily vyse uvedené veli-
kosti?

25
kg

25
kg

40
kg




u |Jakou silou jsou napindna lana, kterd drzi trole]
trolejbust MHD? Viz obr.

Dalsi udaje: 26 betonovych valcti o priméru 40 cm
a vysce 5 cm.

[ ] -

U |Urcete, jaka sila ptisobi na volném konci lana
vedeného nakreslenym systémem tfi kladek

a jedné paky, je-li systém v rovnovaze? Jakou
silou je napindno lano upevnéné v misté X ?

F
T a_ o b
I/ \\
( ® ] %
\\ /I
\§ —_ // ()
@ volna kladka ma
hmotnost 3 kg
27
kg
X
7777
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Deformacni ucinky sily

Ptisobenim sily se ¢asto méni tvar télesa (deforma-
ce télesa). Napi.: zpracovavani tésta, ptisobeni lyzi
na snih, dder kladiva na prazdnou plechovku atp.

U |Zapiste alespon 3 priklady deformacnich acin-

ki sil: a) z domdcnosti, b) z oblasti sportu,
c) z technické praxe.

Tlak p (hlavni jednotka 1 Pa).

u |Poplite tabulku:

850 Pa | 120 hPa| 0,5 MPa
0,5kN | 0,4 MN 48 N
0,5m’ [250cm’| 0,5 m’ 150 dm’

NS

Pfi $iti ptsobi na $picku jehly (S = 0,1 mm?)
sila priblizné 5 N. Jakym tlakem pusobi jehla

na tkaninu?

a) Pasové vozidlo o hmotnosti 5,5 t je pfi jizdé
v kontaktu s terénem na plose 3,2 m% Jakym

tlakem ptisobi na vodorovny terén?
b)Jak se tlak zméni, poveze-li naklad tfi tuny?

a) Dospély muz o hmotnosti 85 kg stoji na
vodorovné podlaze. Jakym tlakem na ni pa-

sobi? Obsah, kterym se podrazky jeho bot
dotykaji podlahy, je priblizné 420 cm?
b)Jak se tento tlak zméni, zvedne-li levou
nohu?
c) Jak se uvazovany tlak zméni, vzpazi-li?

Porovnejte vysledky reseni predchozich tfi tloh:

¢ |Zjistéte si vlastni hmotnost i plochu podrézek
svych bot a provedte obdobné vypocty tlaku

v ruznych situacich. Svoji praci patficné doku-
mentujte.
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Pfevody jednotek tlaku:

x1000 1100
o
S hPa
>
x1000 10
L kPa |{<e
6000 :10%

p=6500Pa=6,5kPa
p=1013hPa=
p=45MPa=
p=18300Pa=
p=92hPa=

p=F:$§

:1000




Test - ucinky sily

1. Setrasate kapky desté z destniku. Vyuzivate:
a) zakona setrvac¢nosti, b) zdkona akce a reak-
ce, ¢) zakona pohybu.

2. Dvé stejna nakladni auta jedou stejnou rych-
losti, prvni plné nalozZené a druhé bez nakladu,
brzdi pred ktizovatkou (¢ervené svétlo). Snaze
zastavi: a) 1. auto, b) obé priblizné stejné snad-
no, ¢) 2. auto.

3. Télo dravé ryby (napt. $tiky) se vyrazné lisi tva-
rem od téla kapra, protoze: a) je tak prizpuso-
beno rychlému pohybu, b) mad jinou potravu,
c) zije ve vétsi hloubce.

4. Doplnte tabulku:

F 23 N 0,4 kKN 2,3 kN
a 8 cm 4,0 m 0,8m
M 200 Nm | 640 Ncm

5. Vypocitejte moment sily F, z obr. A v Ncm.

6. Ur¢i hmotnost zavazi pfi rovnovaze na pace
—obr. B:a) 12 kg, b) 120 N, ¢) 10 kg, d) 200 N.

7.Jakou silou F, udrzite rovnovdhu na pdce?
Obr. C: a) 3x vétsi nez tiha G, b) 2x vétsi nez G,
¢) 2x mensi nez G, d) 3x mensi nez G.

8. Obr. D - Téleso zavésSené na kladce udrzime
v rovnovaze silou 50 N v situaci: a), b), nebo c).

9. Dopliite tabulku - tlak:

P 200 Pa [100 kPa 0,5 MPa
F | 100N | 1kN 0,5 kN
S |0,5m’ 200 cm’{250 dm’| 200 dm’

10. Lyzat jede po vodorovné zasnézené louce. Nej-
vétsim tlakem pusobi na snih: a) lyze, b) hrot
hulky, c) kotoucek na dolnim konci htlky.




O kapalinich

Kapalinu v uzaviené nadobé nelze stlacit. Pi- S B

P
sobime-li na pist o obsahu S = 10 cm? silou

F =20 N, vyvolame tim ndrust tlaku v kapaliné
nejen pod pistem, ale i ve v§ech mistech kapal- _F>
ného télesa (Pascaltiv zdkon).
Tento prirtstek tlaku p vypocitame:
p=F:S — p=20:0,001Pa x
p =20000 Pa = 20 kPa
Tlak v kapaliné se zvysi o 20 kPa.

U Doplnte udaje o tlaku v tabulce:

Pa 2 400 8 050
hPa 20 350
kPa 0,07

U Jaky je rozdil tlaku v kapalném télese v misté A

a v misté B?

u |V obrazku doplnte hladinu kapaliny ve zbyva-

jicich ramenech spojenych nddob. Jak se zméni
situace, pouzijete-li k pokusu misto vody ocet — = =
(hustotu octa lze zmérit hustomérem)?

U Dopliite udaje v tabulce - jednotky obsahu:

2

m 04 2.3
cm? 6 400 1250
dm’ 7.4

Hydraulicka zatizeni (viz foto F7, str. 56, 57) mo-
hou ptisobit mnohonasobné vétsi silou, nez je sila
vyvolavajici tlak kapaliny v nich. ZaleZi to na po-
meéru velikosti ploch pistt v pracovnich valcich.

R Vyrobte si jednoduchy model hydraulického
zatizeni podle fotografie v ucebnici F7, str. 55. S,=314.r.r

Rukou ptisobite na 1. pist silou F, = 10 N. Ja- ro .. cm
kou silou F, ,kaci“ vase hydraulika kvadr? r.r

2 »
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Pro poloméry obou pista plati:
a) r,=r, —» F,=

b) r je3xmendinezr, — F,= ... ...
) rjedxvétSineir — F,= . ...

Lze vyvodit obecné platny zavér z vaseho pozo-

rovani? Jaky?

Vypocitejte hydrostaticky tlak na pruzné dno
valcové nadoby (viz F7, foto na str. 58), je-li
vyska kapaliny 13 cm.

a) V nadobé je voda.

b)V nadobé je ole;j.

Pro¢ nemuzeme obdobny pokus provést se rtuti?

C

Pokusy varianty a) i b) muzete provést i sami
doma a zdokumentovat je.

Jak zavisi velikost hydrostatického tlaku na prii-
méru valcové nadoby?

Na téleso ponorené do kapaliny ptisobi urcité
sily. Zakreslete je i v obrazku vpravo (téleso I je

C |ze dfeva, II. téleso je z hliniku).

U Tti kulicky (z hliniku, Zeleza a médi), kazda o
objemu 12 cm’, jsou zcela ponofené ve vodé.
Urcete:

a) velikost vztlakové sily F _piisobici na kazdou
kuli¢ku,

b)tithu G kazdé kulicky,

c) velikost gravitacni sily F, pisobici na kazdou
kuli¢ku.

y |V tabulce doplnte udaje o hustoté latek p:

latka lih beton | pryZz [|porcelan|benzin
kg/m'| 789 | 2100 770
g/cm’ 1,1 2,4

A
@

9

kg
m3

x1000 :1000

cm

p=1200kg/m’=1,2 g/cm’
p=2g/cm?®=2000kg/m’
p=2560kg/m*=
p=18g/cm’=
p=9200kg/m*=
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Z uvedené rady latek vyberte ty, z nichz vyrobe-
na stejnoroda télesa budou plovat:

a)ve vodé, b) v etanolu (lihu).

Rada: led, smrkové dfevo, maslo, parafin, ko-
rek, zula, uhlik, zinek, stfibro.

Jeden ze tfi udajii — gravitacni sila, hmotnost a
ttha télesa — je dan, zbyvajici dva vzdy urcete a

doplnte ve spravnych jednotkach:

m | 45kg| 77g

G 45 000 N

F 890N | 1,5kN

g

Vypocitejte vztlakovou silu ptisobici na zlaty

$perk o objemu 6 cm’, ponofeny ve vodé. Jak
velka gravita¢ni sila na néj pisobi?

Jak se zméni tyto sily v ptipadé napodobeniny
$perku z pozlaceného stfibra?

Na lan¢ jefdbu je zavésen stavebni dil o hmot-
nosti 0,25 t. Jakou silou je lano napinano? Jak se

tato sila zméni, je-li dil zcela ponofen ve vodé?
Odiivodnéte i vypoctem!

Priimérna hustota naseho téla je jind pti nade-

chu a pfi vydechu. Jaky zavér z toho vyplyva,

chceme-li v klidu lezet na hladiné vody?

Viz F7, str. 69.

V silnosténné valcové nadobé o vnitfnim pri-
méru 8 cm je rtut. Jeji hladina saha do vyse

5 cm od dna nadoby. Vypocitejte, jak velka tla-
kova sila pisobi na dno této nddoby. Vysvétlete,
pro¢ je nadoba silnosténna.
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Test - o kapalinach 1

1. Spojené nadoby maji 4 ramena. Mate je naplnit
vodou ke znacce v 1. ramenu. Voda vystoupi: >
a)ve vSech ramenech stejné vysoko, jako je 2
znacka v 1. ramenu,

b)ve vSech ramenech stejné vysoko, jako je tsti
2. ramena,

c)v 1. a 3. ramenu ke znacce a ve 2. a 4. aZ po
vrch,

d)hladina se ustali ve vysi usti 2. ramena ve
vSech castech spojenych nadob, vice vody
nelze nalit.

2. Hlinikova kulicka o objemu 5 cm’ a Zelezna

kulicka o objemu 10 cm’ jsou zcela ponofeny

v nadobé se fepkovym olejem.

a) Na obé¢ ptisobi stejné velka vztlakova sila.

b)Na zeleznou kulicku ptisobi dvakrat vétsi
vztlakova sila.

¢) Na hlinikovou kuli¢ku ptisobi 2x vétsi vztla-
kova sila.

d)Na zZeleznou kulicku putsobi vztlakova sila |
2,9krat vétsi. |

3. Dité (m = 35 kg) lezi ve vodé na mici o objemu
10 litrd, a ten je zcela ponofen. Vysledna sila na
né pusobici zajisti, Ze:

a) mic se z¢asti vynofi nad hladinu,
b)mi¢ pomalu klesd ke dnu,

¢) mi¢ s ditétem se vznasi ve vodé,
d)velikost vysledné sily nelze urcit.

4. Ledova kra o hmotnosti 2,5 t plove ve vodé. Ja-
ka ¢ast jejiho objemu je nad hladinou vody:
a) asi %, b) priblizné %, tj. 50%, c) 8/100,
d) 0,08, tj. asi 0,22m”.

5. Na br¢ku - hustoméru je znacka ponoteni ve vo-
dé. Tentyz hustomér vlozime do nadoby se rtuti.
Jeho ponofeni bude: a) stejné, b) asi 14x mendi, | = S——
c) asi 14x vétsi, d) polovi¢ni. hu TSR~ _:; o+

E
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O plynech

Rada: vzduch, chlér, chlorid sodny, cin, draslik, du-
sik, oxid uhlicity, nikl, sodik, vodik, helium.

U a) Vyber z rady ty latky, které jsou za béznych
podminek v plynném skupenstvi:

b) Vyber z téze tady ty plyny, které maji vétsi
hustotu nez vzduch:

¢) Mohou se nékteré uvedené plyny vyskytovat
i v kapalném skupenstvi? Kde a ptiblizné za
jakych podminek:

U |Zapiste alespon tfi priklady situaci, v nichz se
vyuziva stlacitelnosti plynd:

U | @ Vypocitejte minimalni délku zkumavky (tru-
bice) - viz F7, str. 75 - naplnéné vodou tak,

aby tlak sloupce vody ,,pfekonal” okolni at-
mosféricky tlak.

b) Urc¢ete minimalni délku zkumavky - trubice
v ptipadé, Ze je naplnéna rtuti.

c)Jak vysoky sloupec rtuti bude v trubici
v nadmotské vysce 1000 m.

y |V mediciné - u lékafe - se stile jeSté nesprav-
né udava tlak v milimetrech rtutového sloupce

(mm Hg - torr). Lékar naméril 120 mm Hg sy-
stolicky (,,lidové horni“) a 65 mm Hg diastolic-
ky (,dolni“) tlak krve u svého pacienta. Urcete
tyto hodnoty v jednotkach SI, tj. v pascalech
a kilopascalech.

U |Bubliny vzduchu (i jiného plynu) ve vod¢ ,se
hrnou® nejkratsi cestou ke hladiné. Vysvétlete,

jak se chovaji bubliny ,vyrobené“ bublifukem
po vyfouknuti.
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Pozndmka: normalni tlak
vzduchu byl stanoven na
hodnotu

p,=1013,25 hPa

Hustoty latek naleznete
v Tabulkdch F10aCH 1




O

Narysujte graf zaznamenavajici zmény atmosfé-
rického tlaku v pribéhu sedmi dnti podle vase-

ho méfeni (méfte denné ve stejnou hodinu po
dobu jednoho tydne). Viz F7, str. 77 - C.

Tabulka: dny a naméfeny tlak

den 1. | 2. 3. | 4. 5. 6. 7.

p (hPa)

p

(hPa)
1050

1 000

950

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.den

Urcete objem modelu horkovzdu$ného balonu
o celkové hmotnosti 500 g, ktery se vznasi ve

vzduchu.

Kolikrat je vét$i gravitacni sila pasobici na
vase télo na zemi nez sila vztlakova, kterou na

vas pusobi okolni vzduch? Potfebné udajem si
snadno zjistite (primérnou hustotu lidského
téla pocitejte p = 1 000 kg/m?).

U

Otevieny manometr je naplnén rtuti, je pfipo-
jen k prostoru, kde zjistujeme pretlak - podtlak.

Rozdil hladin kapaliny méfime v centimetrech.

Urcete podle obrazki jeho velikost a oznacte, kdy
se jedna o pretlak a kdy o podtlak:

Q)
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y |Uvedte alespon tfi piiklady situaci, kdy vytva-
fite v urcitém uzavieném prostoru pretlak. Po-

jmenujte takova konkrétni ,,zatizeni“:

U |Prohlédnéte si obrazek pumpy - obr. A.
Pist s otvorem a zdklopkou ¢. 2 se pohybuje

smérem dolt. Zaklopka ¢. 1 (k sacimu potrubi)
je uzaviena a zaklopka ¢. 2 v pistu je oteviena.
Voda proudi nad pist. Zdivodnéte to.

Na obr. B je znazornéna situace, kdy z pumpy voda
vytéka pri pohybu pistu smérem nahoru. Zdtvod-

néte opacnou polohu obou ziklopek vzhledem i
k ptedchézejici fazi z obr. A.

Vyrobte si zajimavou banku z plastu (lahve):

O

Pottebujete 1 vhodnou plastovou lahev s uzave-

rem, plastové ,,brcko®

Postup:

- Do uzavéru vyvrtdte otvor jen nepatrné veét-
$iho priméru, nez ma brcko, které nasunete
svisle do lahve nékolik milimetrt nad dno.

- Br¢ko je tfeba vzduchotésné v uzavéru utés-
nit (napf. modelinou, voskem, zatavit plastem
apod.).

- Konec br¢ka muzete zuzit.

- Do banky natlacte vzduch viz bod 3. Pak po-
zorujte.
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Test - o plynech

1

. Difuze plynnych latek svéd¢i o:

a) malé hustoté plynti,

b)volném neusporadaném pohybu ¢astic plynt
(napf. molekul),

c) nestalém tvaru plynnych téles,

d)stlacitelnosti plynnych téles.

. Mésic svoji atmosféru nema. Nase Zemé ano,

protoze:

a) na ni ziji lidé,

b)ma ,,silnéjs$i“ gravita¢ni pole nez Mésic,

c) vétsinu jejiho povrchu tvofi oceany,

d)se plyny tvotici atmosféru uvolnily z povr-
chu Zemé.

. Ptistroj zalozeny na méfeni tlaku je:

a) barometr,
b) vyskomér,
c) teplomér,

d)aneroid.

. Kompot v zavarovaci sklenici uskladnény

v chladnu se po pfineseni do kuchyné otvira
a) pod vickem je vétsi podtlak,

b)pod vickem je vétsi pretlak,

c) se objem lahve pod vickem zmenéil,

d)je pod vickem tlak rovny atmosférickému.

. Do nasosky snadno ,,nabereme*“ kapalinu:

a) vyuzitim atmosférického tlaku pusobiciho
na hladinu kapaliny,

b)vytvorenim podtlaku v nasosce,

¢) vyuzitim rozpinavosti kapaliny.

. Otevieny manometr je naplnény vodou. Na ob-

razku méri:

a) pretlak 500 Pa,
b) podtlak 0,05 kPa,
c) pretlak 5 hPa,
d)podtlak 500 mPa.

' N
.

==

\l\“\ YLol

Zajimavosti:
Dosud se v praxi uzivaji
starsi jednotky tlaku
- 1 milibar 1mb
- 1bar 1b
1 mb=1hPa
1b=1000mb =100 kPa

Starsi jednotky:

1 torr = 1 mm Hg
760 torr (mm Hg) =
=1013,125 hPa.
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O svétle

V této casti pracovniho seSitu budete Castéji fesit ~ Pozndmka:
tlohy graficky. Je proto zddouci pouzivat potiebné  Piiklad uvddivzor geome-
rysovaci potieby, jak je znate z matematiky geome- trického zndzornéni svétla

. . . . a jeho $ifeni, pouzivanych
trie. Jedna se o geometrickou optiku. el 4
znacek i popisu.

Svazek rovnobéznych paprski svétla se odrazi

Pi’, ya . v v .
od zrcadla a projde ¢oc¢kou s ohniskovou vzda- Bsiceme [ovme A
lenosti 0,01 m. Pravitko drzime pevng,
trojihelnik lehce
posunujeme podle
_ pravitka.
e /

YY

T

\4
N\

U |Zapiste alespoi tii ptiklady zdroji svétla s vy-
razné vétsi teplotou povrchu, nez je pokojova.

Ma tato teplota vliv na vyzarované svétlo?

<«

U |Vysvétlete pojem ,studené zdroje svétla
a uvedte konkrétni priklady jejich vyuziti.

52



> |Atmosféra propousti svétlo Slunce az na povrch
Zemé. Co tento jev mulZe vyznamné ovlivnit

nebo dokonce vyrazné zménit? D E— — >

Ovéite pomoci vami vyrobené dirkové komory

o

/
!
I
(viz F7, str. 86), jak ovlivnit jas, ostrost i veli- |'
kost obrazu na matnici. |
Pozorujte dirkovou komorou radéji predméty in- !
tenzivné osvétlené napf. Sluncem, stolni lampou '|
apod. Plamen svi¢ky ,vésti“ nebezpeci!! \
Vysledky svého pozorovani zdokumentujte. 7\/

P: Téleso je osvétleno z jednoho bodového zdroje. matnice
_I'V ndkresu vhodné volenymi paprsky svétla vy-

znacime hranice stinu vrzeného télesem (vysra-
fovano). Jedna se o plny stin, nebo polostin?

Bodovy zdroj svétla

Z

Neprlsvitné téleso

U |Teleso je osvétleno dvéma bodovymi zdroji sou-  Srafovani polostinu

¢asné. V obrazkudoplnte potfebné paprskysvétla \\\\\\\\

a vyznacte jednoduchym $rafovanim polostiny | e .
ey . o PR Srafovani plného stinu
a dvojitym $rafovanim plny stin. Viz napovéda

vpravo.
Z
o
Z,
o
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Hraci plocha na fotbalovém stadionu je osvét-
lena celou fadou svitidel. Kde na ni naleznete
plny stin, kde polostiny?

Y7 oYr

V které fazi Mésice je ve stinu nejvétsi cast
(nejmensi ¢ast) jeho povrchu? Ovéfte si napft.
na jednoduchém modelu.

Svétlo se $ifi ze Slunce na Zemi priblizné 8 mi-
nut. Jakou dobu potiebuje k tomu, aby dorazi-
lo ze Slunce na nejvzdalenéjsi planetu Neptun?
Kolikrat je tato doba vétsi nez v pripadé planety
Merkur, kterd je ke Slunci nejblize?

S uplatnénim zakona odrazu svétla doplnte
v ndkresu chod svételnych paprski po dopadu
na rozhrani vzduch-sklo.

Y

Rychlost svétla v raznych
prostiedich:

vakuum 300 000 km/s
voda 226 000 km/s
sklo 199 200 km/s

vzduch

Dokoncete nakres — narysujte odrazené svételné paprsky. Dopadajici paprs-
ky jsou rovnobézné. Jaky smér maji paprsky odrazené?

1 2 3



V obrazku dopada svazek rovnobéznych paprskii na nerovnou plochu.
Narysujte paprsky odrazené.

&\&; |
Pro¢ hovofime o rozptyleném odrazu svétla? Za-  Misto pro doprovodné
piste konkrétni priklady jeho vyuziti v praxi: nacrtky:

vvvvvv

Zapiste:

v a) priklady uziti rovinnych zrcadel:
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Vlastnosti obrazu vytvoreného rovinnym zrcadlem

ovéfime geometrickou konstrukei.

U |Sestrojte konstrukci obrazu pismene F v rovin-
ném zrcadle.

2 1,
4 3

—o
5 [ J

> |V jaké vzdalenosti za zrcadlem umistite stinit-
___lko, abyste na né zachytili obraz pismene F. Jeho

vzdalenost pred zrcadlem muzZete odméfit v ob-
razku nahofre.
Odpoved: ....oniniiiiiiii

Napisy ,,ambulance®, ,,hasi¢i“ jsou na vozidlech
?
Zachranného systému CR napsany stranové

prevracené. Pro¢? Odivodnéte svoji odpoved:

Zpétna zrcatka automobilu jsou kulova zrcadla,
odtivodnéte, pro¢ to musi byt zrcadla vypukla:

Rada: ,vyznamné®“ body
1.-5. povazujte za zdroje
svétla, volte vhodné paprs-
ky, které odrazené dopad-
nou do oka pozorovatele.
1’ je obrazem bodu 1 atd.

Zdanlivy chod svételnych
paprski rysujeme ¢arkova-
nou carou.

Piectéte v zrcadle:

NOAIT
Ocl
ccl



Svétlo se §ifi pfimocare. Smér $ifeni svételného pa-  Poznamka:

prsku se méni pti odrazu na rozhrani dvou optic- k- kolmice dopadu
kych prostfedi a také pti lomu svétla. Ten nastane, ¢~ ‘:lhel dopadu
prechazi-li svétlo z jednoho optického prostredi do Pt

druhého, kde se $ifi odli$nou rychlosti. ‘1.
paprsek ¢.1:

_ No
a,=0

U |V obrdzku dorysujte paprsky 1°-3', tj. paprsky B,=0°
lomené §ifici se sklem.

“.__vzduch sklo

U |Svételny paprsek smétujici z vody do vzduchu  Poznamka:

(lom od kolmice) se nad hladinu vody dostat  paprsek ¢. 3:
ani nemusi. Ktery z uvedenych paprskii by to ay = 0:
mohl byt? Svoji odpovéd zduvodnéte. B,=0

mezni thel je 48,5°

vzduch

voda
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2 |Pfedmét ve vodé nevidime vzdy tam, co je. Viz

F7, str. 95. Vysvétlete pomoci nasledujiciho na-
kresu.

Poznamka:
Zdanlivy chod paprski je
rysovan ¢arkované.

Jak se musite do vody podivat, aby vas lom svétla
»neodalil“?

U |Narysujte v obrazku chod svételného paprsku

sklenénym hranolem i mimo néj.

a)

Pozndmka:

Mezni thel pro rozhrani
sklo-vzduch je 42°.

Je-li a > 42°, svétlo se od-
razi do skla, nastane uplny
(totalni) odraz svétla.

N

Y

b)

—

A

N

. |Dostane se paprsek z laserového ukazovatka do

okna? Dolozte geom. konstrukci v nakresu.

ukazovatko 1
_——

\ukazovatko 2

rovinné zrcadlo 1
/S /S
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Rozhodnéte, které ze zobrazenych cocek jsou
cocky spojné, které rozptylné. Na obrazku jsou

zobrazeny na spole¢né optické ose v fezu.
a) b) c) d)

Na obrazku je foto bryli. Co¢kami bryli prochézi
slune¢ni svétlo. VSimnéte si prostoru za ,,skly“

bryli - je tam tmavsi prostor nez v okoli. Jak to
vysvétlite? Jaké cocky jsou v ramecku bryli?

Zmeéite v ndkresu ohniskové vzdilenosti obou

¢oc¢ek v milimetrech. Vyjadrete je a zapiste je
v metrech. Vypocitejte optickou mohutnost
téchto ¢ocek ¢ v dioptriich.

Spojky:

Rozptylky:

__________________________________________ _—_1—.
(0]

F,

_____ 1___________________________________ ___6-
F,

Pozndmka: Druhd ohniska
¢ocek jsou uz mimo nakres-
nu.
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U |Oc¢ni lékaf pfedepsal bryle s cockami o optické
mohutnosti ¢, =+ 0,5D a ¢, =+ 1,5D. Jaky typ

. pripominka vzorce:
¢ocek vsadi o¢ni optik do obruby bryli?
Odpoveéd: g=1:f

.................................................................. f=1:¢

Prostor pro pomocné vy-
pocty:

Prohlédnéte si svét kolem sebe pres obycejnou
sklenici vody. Zaznamenejte, co vidite. Umite to

[@%

i oduvodnit?

U |2 Za jakou dobu dorazi svétlo ze Slunce na
Zemi (urcete v minutdch a sekundéch).

b) Jakou dobu pottebuje svételny signal (napf.
paprsek z laseru) na ,cestu“ ze Zemé na Mésic
a zpét? Potfebné udaje najdete i v Tabulkach.

a) rychlost svétla V=
vzdélenost S-Z; s=
doba t =2 min, s
Odpovéd:

b) vzdalenost Z-M s =
driha svétla =
doba t =2?s



Test — o svétle

1

. Bodové zdroje svétla jsou:

a) svicka, zarivka, Slunce,
b) zarovka projektoru, el. oblouk,
¢) Mésic, projekéni zarovka.

. Zatméni Slunce nastane:

a) je-li Slunce ve stinu Zemé¢,
b) je-li stin Mésice vrzen na ¢ast povrchu Zemé,
c) vzdy, kdyz je Mésic v uplnku.

. Odrazeny paprsek (v obrazku neni zobrazen ani

jeden) — obr. A - svird s kolmici dopadu shodny
thel, jako je thel dopadu v ptipadé: a), b), c).

. Paprsek nezméni sviij smér $ifeni ani ve skle

(ptechod vzduch-sklo) - obr. A - v ptipadé:
a), b), c).

. Lom od kolmice (p > a) nastane pfi prichodu

svételného paprsku:
a) z vakua do vody,

b) z vody do vzduchu,
¢) ze skla do vzduchu.

. Cotka md optickou mohutnost ¢, = +2,5 D,

druhd ¢ocka ma mohutnost ¢, = - 0,5 D:
a) prvni ¢ocka je rozptylna, druha spojna,
b) prvni ¢ocka je spojna, druhd rozptylna,
c) obé ¢ocky jsou spojky.

. Ridi¢ vidi ve zpétném zrcatku svého auta obraz

situace za nim: a) vzdy zmenseny a vzpfimeny,
b) vzdy zmen$eny a stranové prevraceny, c) vét-
$inou zmenseny a vzptimeny, ale je-li vozidlo
blizko, je obraz vyskové prevraceny.

. Slunec¢ni svétlo se pfi prichodu optickym hra-

nolem rozlozi na spektrum (viz F7, str. 98)
proto, Ze: a) je to svétlo monochromatické (jed-
nobarevné), b) hranol je ze skla, coz je prostredi
opticky hustsi, ¢) kazda jeho barevna slozka ma
ve skle odli$nou rychlost i thel lomu .

a)

b) c)

<
<
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Vysledky

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.
str.

str.

str.

str.

str.
str.

str.
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7

10

11

12

13

14

23
24

26

28

29

32
33

34

U

U

cc Ccccaccaccc

ol oNe

a) jizdnikolo: s, =28 050 m
b) Sip:s,=85m
tabulka: rovnomérné zrychleny pohyb
(volny pad)
graf A - rovnomérny pohyb
- celkova doba 2 h 45 min,
- celkova draha 44 km,
-drahazalhje 16 km;za 1,75 h je 28 km
-20kmuraziza 1,25h;35kmza 2,2 h
graf B - t =5s,5,=60m,s,=1m,s,=4m
graf A: v =16 km/h
fetizkovy koloto¢: v =74 km/h
hodinky v :v =60:1
vlak: s =810 m
vylet: v =12 km/h
primérna rychlost:
cyklista > os. auto > tramvaj > autobus
zak: v, =30 km/h; sprinter: v, =36,7 km/h
Roman-1. tsek: t, =12 h; 2. usek: t,=0,25 h
v,=16,6 km/h
0s. auto - ,,zpozdéni® jen 3,6 min
na letisti - zavazadlo: s = 60 m
vozidlo - graf:
obsah 1 ,¢tverecku® — s = 0,083 km
auto by po mosté jet nemélo
deska - a) se pootoci; F, a F, neplisobi
v jedné primce
b) vyslednice F, = F, - F; ma smér
slozky F,
rovnobéznik sil je:
a) obdélnik; b), ¢) kosodélnik
cviCenec:
a) T je vyse; b) T se posune vpravo;
¢) Tjeniz; d) T je vySe nez ve stoji spatném
a)=d)
rovnovazné polohy téles:
SSLLS;L; S Ly L; S5 S
setrvacnost: S; S; N; S; S; N; S; S; S; N
jablko: F = 0,15 N; zrychlovéni pohybu
(padu); jablko a gravita¢ni pole Zemé
treci sila: +; -; -5 +; 45 +; -3 +; -3 +

Obsah

Pohyb a klid téles

Trajektorie a draha
pohybu

Dréha a doba pohybu

Rychlost
rovnomérného pohybu

Priimérna rychlost

nerovnomérného pohybu

Pohyb téles
— grafické znazornéni

O silach

Skladani sil stejného
a opa¢ného sméru

Skladani riznobéznych
sil

Tézisté a rovnovazna
poloha téles

Pohybové zakony
— Newton

Treni a odpor prostredi
Otacivé ucinky sily
Deformacni ucinky sily
O kapalindch

O plynech

O svétle

10

12

14

20

22

26

28

32

34

36

42

44

48

52



Vysledky

str. 36 U otaceni kotouce (obr. A):

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

37

38

40

41

42

45

46

48

U
U

a) vkladném smyslu F, v zdéporném
smyslu F, F, neotoci kotou¢em
¢) v zéporném smyslu (M, > M ; M, = 0 Nm)
otaceni tyce (obr. B)
b) v zéporném smyslu (M, > M ; M, =0 Nm)
c)sila F,(M,=0Nm)
otaceni nepravidelné desky (obr. C):
a) v kladném smyslu ptisobi: F »FyFy, Fg
b) v zdporném smyslu piisobi: F, F, F,
d) v kladném smyslu piisobenim F_
rovnovazna poloha ,,§ikmé® tyce:
rovnovaha nastane pti M, = M,
(ptisobent F, neuvazovano)
matice: a) F= 622 N, b) F=400 N
zvedani bfemene: A: 2,4 m; B: 2,6 m

posledni U

U
U
U
U

pevnd kladka F = 400 N;

volna kladka F = 200 N
- problémova: F=75N

jehla p = 50 MPa;

pasové vozidlo a) p = 17 kPa, b) p = 27 kPa
muz: a) p = 20 kPa, b) 40 kPa,

¢) tlak se nezméni

hydrostaticky tlak:

voda = 1,3 kPa, olej p = 1,2 kPa

tfi kulicky: a) F_=0,12 N u viech tii

b)G,=032N,G, = 094N,
G, =LIN,c) Fg =G-vizb)

zlaty $perk: F_=0,06 N, Fg=1,2N
napodobenina - stfibro

F_=0,06; Fg=0,63N

jerab: F =250 N - napindni lana

ponoteni ve vodé - sila F bude mensi
(ptisobi jesté F )

délka zkumavky:

a)p =1010hPa  h=10m (voda)
b) h=0,75m (rtut)
) Py =899hPa  h=0,67m (rtut)
v mediciné p =120 mm Hg p =16 200 Pa

p=66mmHg p=8770Pa
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Vysledky

str. 49 U horkovzdusny balon

m=500g V=388dm’

str. 60 U svétlo ze Slunce (Z-M):

a)t=8min20s b)t=28,72s

Vysledky testa

str. 16

str. 30

str. 43

str. 47

str. 51

str. 61

64

T - Pohyb téles

1b, 2¢, 3a,b, 4c, 5a, ¢, 6¢, 7c, 8b, 9a, 10b, 11b,
12a, 13b, 14a,b, 15a, b, c,16a

T - Sily

1 kanystr > zavazi > veka > nealko napoj, 2b, 3c,
4b, 5a, 6b, 7¢

T - Uéinky sily

la, 2¢, 3a, b, 4) 4 body za tabulku, 5) 60 Ncm,
6a, 7c¢,

8a, b, 9) 5bodu, 10b

T - O kapalinach

1b, d, 2b, 3¢, 5b

T - O plynech

1b, 2b, 3a, d, 4a, 5a, b, 6a, c

T - O svétle

1b, 2b, 3a, b, ¢, 4c, 5b, c, 6b, 7a, 8b, c



Poznamky:




Podékovani patii pfedev§im panu prof. RNDr. Ivo Volfovi, CSc., za velmi
cenné rady a pripominky pfi praci na ucebnici fyziky.
V publikaci jsou také pouzity nékteré materialy a naméty debrujari z AMD
CR (Asociace malych debrujara CR), ktera sdruuje zijemce z fad déti
a mladeze libovolného véku o pozitivni pFistup zejména k piirodnim védam
(www.debrujar.cz).
V neposledni fadé dékujeme vedeni ZS Bezrucova v Hradci Kralové za pod-
poru autorii a za vytvoreni zazemi pro praci na obrazové Casti této publi-
kace.
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