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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN

Uvod

Nasledujici text vznikl béhem realizace projektu Skupinova vyuka mimoradné nadanych déti
na Uvoze Il. Jedna se o materidly v podobé& pracovnich listl, testd, her ¢&i projektd, které maji
pedagogliim a détem pomoci pfi probirani uciva fyziky, chemie, matematiky, pfirodopisu a
zemépisu. Jejich cilem ale ¢asto neni pouze zakladni udivo, ale ukoly, které budou narocnéjsi,
pfi jejich studiu a feseni.

Jednotlivé vyukové materidly budou obsahovat i feSeni ¢i ukdazku moznosti vypracovani danych
ukoll. Nékteré mohou slouzit hlavné pedagoglim jako inspirace pro praci s nadanymi zaky,
vétsinou se vsak bude jednat o takové materialy, které Ize Zakim nakopirovat k samostatnému
vypracovavani. Na nékterych mistech je zejména z divod( prehlednosti a Uspory mista uvedeno
feSeni Ukoll nebo prikladd pfimo v textu, ktery se Zaklim tiskne. V takovém pripadé ponechdavame
volnou ruku k jakékoliv kreativni Upravé materialu pedagogem pro své vlastni potieby.

Vérime, Ze tento soubor materidlll bude uZite¢nou a vitanou pomuckou pedagoglim, ktefi
hledaji narocnéjsi ¢i rozsitujici ukoly pro zaky, kteti zakladni ucivo zvladaji bez obtizi a u kterych by
byla Skoda, kdyby se dale nerozvijely jejich schopnosti a neprohluboval jejich zajem.
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Struktura latek

Ze se latky skladaji z atomi a molekul dnes vi i malé déti. Tato znalost ale povétdinou prameni
z toho, Ze jim tato skutec¢nost byla sdélena jako hotova véc, zpravidla bez hlubsiho vysvétleni.
MuzZeme vSak takovéto znalosti povaZovat za poctivé ziskané a také uvéritelné? ProtoZe nam to
fekl nékdo, komu véfime? Protoze si to mysli vétsina? Jisté ne.

Moznda bychom se az divili, kolika lidem ale tyto uvedené argumenty stacily.
Cely stredovék byl ovlivnén antickymi znalostmi, predevsim potom uéenim
Aristotela ze Stageiry. Silnd osobnost tohoto filozofa zpuUsobila, Ze teorie
atomismu byla na mnoho set let zavrhovdna, protoZe Aristoteles nepatfil k jejim
pfiznivedm. Naopak. Tvrdil, Ze latku je mozno délit donekonecna, nemd v sobé
zadné mezery, jeji struktura je tedy spojita.

Uz ale v Aristotelové dobé existoval i druhy proud myslitel(. Tedy téch, ktefi
tvrdili, Ze latku nelze donekonecéna délit a Ze musime narazit na ¢ast hmoty, kterou
jiz nebude mozné rozfiznout ani tim nejostiejSim noZzem. Struktura hmoty je podle
nich diskrétni. Mezi hlavni zastance a tvlrce této teorie nazyvani atomismus patfil

Démokritos z Abdér.

a) Od které doby si myslite, Ze ma lidstvo naprostou jistotu (tedy experimentalni dlikaz) toho, Ze
latky jsou sloZzené z atomu a molekul, tedy Ze jejich struktura je diskrétni?

b) Odpovézte si na otazku, jste-li skutecné pevné a neochvéjné presvédceni o tom, Ze latky jsou
sloZené z atomu. Pokud ano, mate pro toto tvrzeni néjaky argument? Napiste ho.

Pokud si pfi odpovédi na tyto otazky poctivé priznate, Ze si zase tak jisti nejste nebo Ze moc
nevite, nezoufejte, urcité nejste sami. V béznych hodinach fyziky a chemie totiz neni zpravidla
dostatek prostoru pro to, aby se tato tématika rozebirala podrobnéji a je zde tedy poloZena
formou, Ze tohle prece kazdy vi. Je to néco, o ¢em se nemusime nijak presvédcovat. Kdo by vsak
stal o cestu vedouci k atomismu jako potvrzené a dobre experimentalné odtvodnéné teorii tak, jak
historicky probihala, tomu nabizim ¢lanek docenta AleSe Laciny ,,Atom — od hypotézy k jistoté”,
ktery je mozné nalézt na internetové adrese: http://www.physics.muni.cz/kof/clanky/atom.pdf.



http://www.physics.muni.cz/kof/clanky/atom.pdf
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Odpovédi na otazky:
a) Od roku 1908, analyza Brownova pohybu provedena J. B. Perrinem.
b) Nabizi se nékolik moZnosti, napfiklad:
Ne. (v tom pripadé ctéte dale)
Ano, atomy vidime modernimi mikroskopy. (to ano, ale takové pristroje mame az v poslednich
nékolika letech, navic princip jejich fungovani je pro nas nepredstavitelny)
Ano, védéli to u? ve starém Recku. (nevédéli, jen se domnivali, a zdaleka ne vsichni, spi$ jen

mensina)

Pouzité obrazky:

Aristoteles — Store norske leksikon [online]. ©2014 [cit. 2014-3-20]. Dostupné z:
https://snl.no/Aristoteles

Demokritos [online]. ©2002 [cit. 2014-3-20]. Dostupné z:
http://www.energyweb.cz/web/
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Modely atomu

V minulém oddile jsme se dozvédéli, ze kazda latka se sklada z nepatrnych castic. Tyto ¢astice
jsme nazvali atomy (z feckého atomos — nerozfiznutelny), tedy dale mechanicky nedélitelné
Castice. Atomy se dokazou spojovat v molekuly. Ty potom tvofi sloZitéjsi struktury a slouceniny,
ze kterych jsou tvoreny ¢asti téles nebo télesa, které vnimame nasimi smysly.

Jak ale atom vlastné vypada? Jaka je jeho vnitfni struktura, pokud tedy néjaka je? Je opravdu
dale nedélitelny? Jaké ma vlastnosti? Na ¢em tyto vlastnosti zavisi?

Tyto a mnoho dalsSich otazek vyvstalo uz dlouho predtim, nez byla sama existence atomu
experimentdlné potvrzena. Navic samotna existence atomu jesté nic nefikala o jejich pfipadné
vnitfni strukture. Neni tedy divu, Ze na toto téma vzniklo nékolik nazor( a védci na zakladé uvah
o vlastnostech latek vyvinuli mnoho moznych podob atomu.

Nejdfive se ale podivejme hloubéji do svéta, ktery nedokdZzeme vnimat nasimi smysly. K této
cesté do mikrosvéta doporucuji ¢lanek docenta AleSe Laciny ,Deset krok(i do mikrosvéta”. Jde
o pomérné narocny clanek, v mnoha aspektech srozumitelny az pro studenty stfednich skol, ale
hlavni my$lenky dokaie sledovat i bystry 74k zékladnich $kol. Clanek najdete na webové adrese:
http://www.physics.muni.cz/kof/clanky/desetkroku.pdf.

Pokuste se s pomoci tohoto ¢lanku odpovédét na tyto otazky:

1) Proc si myslime, Ze latky se skladaji z atomu?
(experimentdlné dokazano analyzou Brownova pohybu J. B. Perrinem v roce 1908)

2) Proc si myslime, Ze atomy maji vnitini strukturu?
(pfedevsim existence radioaktivity — samovolna preména atomUl jednoho druhu v atomy

jiného druhu)

3) Co je to elektron?
(velmi maly mikroobjekt, velkd pronikavost, nesouci zaporny elektricky naboj stejné velky,
jako je elektricky naboj protonu)

4) Proc si myslime, Ze atomy jsou elektricky neutralni?
(zfredéné plyny za normalnich okolnosti elektricky proud nevedou — jsou izolanty, po zahrati
uz vsak proud vedou, tedy elektrony jsou soucasti kazdého atomu)

5) Proc si myslime, Ze je atom sloZzen z malého tézkého kladného jadra a rozlehlého lehkého
zaporného obalu?
(jadro — velikost odpudivé elektrické sily na kladné nalétajici a Castice byla tak velkd, ze
jadro musi byt velmi malé, obal — elektrony, snadno se uvoliuji


http://www.physics.muni.cz/kof/clanky/desetkroku.pdf
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Prvni modely atomu
(pocatek 20. stoleti)

e Lenardiv (dynamidovy) — predpoklada, Zze atom tvori neusporadané dvojice proto-elektron.
Tyto dvojice nazval dynamidy.

e Nagaoklv (saturnsky) — inspiraci pro tento model byla planeta Saturn se svym vyraznym
prstencem. Atom tedy vypada tak, Ze kladny naboj je planeta, elektrony tvofi prstenec.

e Thomsonlv (pudingovy) — kladny naboj tvofi jakoby tésto, v ném pak elektrony jako rozinky.

@@

e Rutherfordliv (planetarni) — velmi malé jadro s protony; elektrony obihaji kolem jadra jako

mésice kolem planet

e Bohriav (vodikového typu) — velmi malé jadro s protony; elektrony neobihaji, ale vyskytuji se
kolem jadra v obalu, maji jen urcité hodnoty energie (energiové hladiny), energii mohou
vyzarovat nebo pfijimat pouze po urcitém mnozstvi (kvantech)
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Problémy prvnich modelli atomu

Kazdy z modell se snazil vysvétlit experimentdlni vysledky jev(, které v té dobé byly znamé.
Napfriklad radioaktivitu, spektrdini cary, elektrickou vodivost. Kde néktery model vykazoval
nadprimérné dobré vysvétleni jednoho jevu, ¢asto nedokazal vysvétlit (nebo dokonce rozporoval)
jev jiny.

Hledaly se tedy experimentdlni moznosti, které by pomohly nahlédnout hloubéji do struktury
atomu. Takto se v roce 1909 pokusil Ernest Rutherford experimentalné potvrdit Thomsonidv model
atomu, ktery byl v té dobé obecné velmi dobfe pfijimany. Navrhl experiment,
kdy bude tenkou zlatou fdlii (zlato bylo pouZito z toho divodu, Ze se da dobre
vykovat do velmi tenké vrstvy) ostfelovat a ¢asticemi (heliovymi jadry, tzn.
Casticemi sloZzenymi ze dvou proton a dvou neutronu). Elektricky ndboj

téchto ¢astic byl tedy kladny. Vysledek, ktery by potvrdil usporadani atomu
podle Thomsona, mél byt takovy, Ze se tato ¢astic od svého plivodniho sméru neodchyli takika
vibec, nebo jen nepatrné. Dlvod je jednoduchy — z teorie o elektrickém pulsobeni nabitych ¢astic
plyne, Ze stejné nabité ¢astice se odpuzuji. Tato odpudiva sila je tim vétsi, ¢im blize se ¢astice sobé
nachdazi. ProtoZze je ale vThomsonové modelu kladny ndboj rozprostien
rovnomérné po celém atomu, a ¢astice touto hmotou projde pouze s mirnym
odporem a pfipadné mirnym vychylenim. K mirnému vychyleni dojde tehdy,
kdyz a ¢astice nebude mifit pfimo na stfed atomu, ale kousek mimo. Potom

odpudivé ucinky vétsi kladné casti budou vétsi nez odpudivé ucinky mensi
kladné ¢asti atomu a a castice bude mirné vychylena smérem od vétsi kladné casti atomu.
Odchylky se odhadovaly v fadu jednotek stupnd.
Experimentalni vysledky vSak ukazovaly néco zasadné jiného. Totiz Ze se a ¢astice odchylovaly
o daleko vétsi dhly, nez se ocekavalo (desitky stupnll). Dochazelo navic
dokonce ktomu, Ze nékteré castice byly detekovany v prostoru pred zlatou
foélii, tedy Ze dosSlo kodrazu od fdlie. Nazakladé téchto experimentdlnich
vysledkii nemél Rutherford jinou moZnost, nez konstatovat, Ze vnitini
usporadani atomu nemUzZe odpovidat tomu, jak navrhl Thomson ve svém
modelu. Po vypoctech beroucich v Uvahu rychlost nalétajicich a ¢astic a velikost silového plUsobeni
potfebnou k tomu, aby se a ¢astice odrazila zpét, dospél k zavéru, Ze kladny naboj atomu se musi
nalézat na velmi malém prostoru, ktery je asi 100 000-krat mensi nez cely atom.
Tak prisel Rutherford s vlastnim modelem atomu — velmi malé jadro s elektrony
obihajicimi kolem jako mésice kolem planet. Ani tento model viak nebyl bez vady.
Elektron pohybujici se takto kolem jadra by totiz postupné ztracel energii a jeho
trajektorie by tedy byla spiralovita, az by nakonec na jadro spadl. Atomy by tudiz
nebyly stabilni, cozZ je ale v rozporu se znamou realitou. Kdyby doba, neZ elektron
na jadro spadne, byla v fadech milion( ¢i miliard let, nebyl by vtom problém.
Vypocty ale ukazaly, Ze k tomuto padu by doslo ve zlomku sekundy.
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S vychodiskem priSel Niels Bohr, ktery sice prevzal rdmcovou podobu modelu atomu
od Rutherforda, vylepsil ji ale o to, Ze elektrony energii neztraci, nejsou tim padem nestabilni.
Energii mohou pfijimat nebo ztracet jen po urcitych mnozstvich (kvantech).

Timto vycet model(l atomU nekondi, ale ty dalsi si nechejme opravdu aZ na strfedni a vysokou
Skolu. Jen jesté poznamenejme, Ze ten spravny model atomu se hleda dodnes.

Pouzité obrazky:

Rutherfordiv vysledek [online]. ©1999 [cit. 2014-3-25]. Dostupné z:
http://www-hep2.fzu.cz/adventure/rutherfords_result.html

Spiral | ClipArt ETC [online]. ©2007 [cit. 2014-3-25]. Dostupné z:
http://etc.usf.edu/clipart/42600/42644/spiral_42644.htm

Postulaty Bohra, a model atomu wodoru [online]. ©2014 [cit. 2014-3-25]. Dostupné z:
http://niels-bohr.strefa.pl/



E’f”’ipm % Y i@ Skupinovd vyuka mimoFadné nadanych déti na Uvoze ||
oSt SR (QdEex €2.1.07/1.2.17/02.0051

INVESTICE DO ROZVOJE WVZDELAVAN(
wIrv
Krizovka

Vypln prazdna pole kfizovky podle napovédy. Zjisti, co slovo v tajence znamena.

Napovéda:
1. Pristroj, kterym zjistujeme, je-li téleso elektricky nabité.
2. Kolem elektricky nabitych téles nebo ¢astic se nachazi elektrické ... (dopln).
3. Atom ma za béinych podminek stejny pocet kladné i zdporné nabitych ¢&astic, je tedy
elektricky ... (dopln).
Atom, ktery ztrati jeden nebo vice elektronu.

Prijmeni tvlrce tzv. pudingového modelu atomu.

4
5
6. Kladné elektricky nabitd ¢astice v jadre atomu.
7. Cast atomu obsahujici elektrony.

8. Znacime F a vyjadfuje miru vzajemného pusobeni.

9. Prijmeni fyzika, ktery provadél rozptylové experimenty s a ¢asticemi a zlatou félii.
10. Atom, ktery pfijme jeden nebo vice elektron(.

11. Castice v jadru atomu, ktera nenf elektricky nabita.

12. Elektricky nabitd castice.

13. Zaporné elektricky nabita ¢astice nachazejici se v obalu atomu.

14. Nejmensi ¢astice hmoty.

LI T =001 TSP

10



Efmm“ % Y i@ Skupinové vyuka mimofadné nadanych déti na Uvoze I
SOl e SR ~== R €z.1.07/1.2.17/02.0051

Krizovka — resSeni

1. E|L|E|K|T|R
2. P|O|L|E

3. N|E|U|[T|R
4, K|A|[T]| I
5. T|H|O|M
6. P/R|O|T|O
7. O|B|A|L
8. S|T|L|A
9. R{U[T|H|E|R
10. A|N|I|O
11{N|E|U|T|R|O|N
12. | |JO|N|T
13| E|L|E|K|T|R|O
14. A|lT|O|M

Tajenka: ELEKTROSTATIKA — tedy ¢ast fyziky zabyvajici se studiem vlastnosti elektricky nabitych
téles, silovym pusobenim, pokud jsou tato télesa v klidu

11
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Struktura latek — opakovani

Varianta A
1) V jadru atomu jsou kladné / zdporné nabité castice, kterym fikdme protony / neutrony /
elektrony / nukleony.

2) Téleso jsme zelektrovali. Je ted kladné nabité. Dodali / Odebrali jsme mu nékolik protontd /
elektront / neutronti / nukleond.

3) Co je to aniont?

4) Jak na sebe budou silové plsobit elektricky nabité ¢astice v nasledujicim obrazku:

© @

5) Co je to Brownuv pohyb?

6) Co je to molekula?

Varianta B
1) V obalu atomu jsou kladné / zdporné nabité Castice, fikame jim protony / neutrony / elektrony
/ nukleony.

2) Téleso jsme zelektrovali. Je ted zaporné nabité. Dodali / Odebrali jsme mu nékolik protond /
elektront / neutronti / nukleond.

3) Coje to kationt?

4) Jak na sebe budou silové pusobit elektricky nabité ¢astice v nasledujicim obrazku:

© 6

5) Co je to difuze?

6) Co je to prvek?

12
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Struktura latek — opakovani - reseni

Varianta A
1) V jadru atomu jsou kladné / zéperné nabité Castice, kterym fikdme protony / neutreny /
elektrony / pukieony.

2) Téleso jsme zelektrovali. Je ted kladné nabité. Dedadi / Odebrali jsme mu nékolik pretens /
elektront / neutront: / rukleont:.

3) Co je to aniont?
Zaporné nabita castice.

4) Jak na sebe budou silové plsobit elektricky nabité ¢astice v nasledujicim obrazku:
@ @ Budou se odpuzovat.

5) Co je to Brownlv pohyb?
Neustaly neusporadany pohyb ¢astic.

6) Co je to molekula?
Latka sloZzena ze dvou a vice atom( (stejného ¢i rGzného druhu).

Varianta B
1) V obalu atomu jsou kladné / zdporné nabité Castice, fikame jim proteny / neutrony / elektrony /
nekleony.

2) Téleso jsme zelektrovali. Je ted zaporné nabité. Dodali / Odebraki jsme mu nékolik pretend /
elektronu / neutrend / nukleond.

3) Co je to kationt?
Kladné nabita ¢astice.

4) Jak na sebe budou silové plsobit elektricky nabité ¢astice v nasledujicim obrazku:

@ @ Budou se pfitahovat.

5) Co je to difuze?

Samovolné pronikani ¢astic jedné latky mezi ¢astice druhé latky.

6) Co je to prvek?
Latka sloZzena z atom( stejného druhu.

13
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Sila

Cz.1.07/1.2.17/02.0051

Velmi dilezitou fyzikalni veli¢inou, se kterou se budeme setkavat na mnoha

mistech fyziky, je sila. Proto je jisté dobré védét o ni co nejvice. Projdeme si tedy

postupné tuto veli¢inu od zdkladni definice pfes znaceni, ucinky, znazornéni,

meéreni a skladani.

Sila je fyzikalni veli¢ina, ktera vyjadfuje miru vzajemného plisobeni téles (jak moc na sebe dana

télesa pUsobi).

Znacime ji pismenem F z anglického vyrazu pro silu — force.
Zakladni jednotkou je N (newton) na pocest anglického fyzika a
matematika Isaaca Newtona, ktery se ve svém Zivoté vyznamné zabyval

silami a jejich ucinky (dnes bychom ftekli dynamikou). Rozmér této
kg-m
SZ

jednotky v zakladnich jednotkach soustavy Sl je

Zakladni ucinky sily jsou vzdsadé dvojiho druhu — pohybové a
deformacni. Sila tedy dokaze ménit pohybovy stav télesa, nebo ménit
tvar télesa. Zména tvaru (deformace) pak v zavislosti na materidlu

daného télesa a velikosti plsobici sily mlze byt bud docasna (zmacknuti pénového micku), nebo

trvala (ohnuti kovové IZi¢ky, zlomeni kFidy).

»

> 4

M

Pouzité obrazky:

Sir Isaac Newton [online]. ©2012 [cit. 2014-3-30]. Dostupné z:

http://www.fromoldbooks.org/Aubrey-HistoryOfEngland-Vol3/pages/vol3-401-Sir-Isaac-Newton/

Sila klipart [online]. ©2014 [cit. 2014-3-30]. Dostupné z:

http://www.canstockphoto.cz/ilustrace/vzp%C3%ADr%sC3%A1n%C3%AD.html

Zahnuta lZice na chutovky [online]. ©2014 [cit. 2014-3-30]. Dostupné z:
http://www.edekor.cz/cz/zahnuta-lzice-na-chutovky-sada-6-ks
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Znazornéni sily

Sila patfi mezi fyzikalni veli¢iny, které nazyvame vektorové. To stru¢né znamenad, Ze tato
veli¢ina nema pouze velikost, ale také smér. Jak tedy silu co nejSikovnéji znazornit? Bylo by dobré,
abychom ji dokazali do nacrtkl zndzorfiovat nécim, co ndm od pohledu fekne nasledujici udaje:

e velikost sily

e smér pusobeni

e misto, ve kterém sila na téleso pusobi (tzv. plisobisté sily)

Po chvili pfemysleni vas pravdépodobné napadne, Ze vSechny tyhle Udaje dokdze v ndacrtku
zachytit Sipka. Pro zndzornéni sily budeme skutecné pouzivat Sipku, neboli orientovanou usecku,
které se odborné fikd vektor (a odtud nazev ,vektorova fyzikalni veli¢ina“). Fakt, Ze jde
o vektorovou fyzikalni veli¢inu, se zpravidla znaci tak, Ze se nad oznaceni velic¢iny udéla mala Sipka
(ﬁ), nebo se znacka veli¢iny napiSe tuénym pismem (F). Jak ndm tedy vektor znazorni potiebné
udaje?

o velikost sily — délka vektoru

e smér plsobeni — natoceni vektoru

e pusobisté sily — jeden z krajnich bod(, nejcastéji ten pocatecni (bez Sipky)

Pro lepsi pfedstavu si zndzornéni sil ukazme na jednoduchém prikladu:

e

1

Sila F; je na prvni pohled vétsi nezZ sila F,. Také vidime, Ze obé sily plsobi v rliznych mistech
télesa a kazda jinym smérem.

15
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Méreni sily

Silu potfebujeme velmi ¢asto méfit. Zafizeni, kterym se sila méfi, se nazyva silomér. Je to
pomérné jednoduché zafizeni, které se zpravidla sklddd z ndsledujicich ¢asti:

e pruZina ""
A A A A
e obal ‘v.:.vn ﬁ‘@
e stupnice
e hacek hacek stupnice pruzina obal

Pruzina mda v daném méficim rozsahu tu vyhodnou vlastnost, Ze velikost jejiho prodlouzeni je
pfimo umérna velikosti zavéSeného zavazi. Tento jev popisuje Hookuv zakon.

Dllezité je, Ze pro blizkost povrchu Zemé plati, Ze kazdych 100 grami hmoty je pfitahovano
silou 1 N. Blizkost povrchu bereme v porovndani s polomérem Zemé. Tato blizkost tedy znamena
vzdalenost klidné desitky i stovky kilometrd nad zemskym povrchem.

1

= o4

B

2o

2,5

.'.:-4

3.0

8 4,04
9] 4.5

lD—: 5 Dt
10N | | SN

Pouzité obrdazky:

Silomér [online]. ©2013 [cit. 2014-4-8]. Dostupné z:
http://www.zsvysoka.cz/silomer/d-1217/p1=1255

Tti siloméry [online]. ©2006 [cit. 2014-4-8]. Dostupné z:
http://physics.ujep.cz/~ehejnova/Dokt.%20studium/Ulohy/Tri_silomeryl.htm
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Skladani sil

Sily, které plsobi na totéz téleso, mGzeme skladat, tj. hledat vyslednici danych sil. To znamenj3,
Ze plsobici sily nahradime jednou silou, kterd bude mit na téleso stejny pohybovy ucinek jako sily
plvodni. Budeme se nyni zabyvat pouze silovymi ucinky pohybovymi, nikoliv deformacnimi.

Skladat sily mdZzeme bud pocetné (to budeme zatim umét pouze, kdyzZ sily budou navzajem
rovnobézné) nebo graficky (zvlddneme i u rliznobéznych sil).

Pocetné:

Plsobi-li dvé sily na totéz téleso stejnym smérem (jsou navzajem rovnobézné a orientované
stejnym smérem), ma vyslednice stejny smér jako plvodni sily a jeji velikost je rovna souctu
velikosti pavodnich sil. Plati tedy: F=F +F,.

Pasobi-li dvé sily na totéz téleso opacnym smérem (jsou navzajem rovnobézné, ale orientované
opacnym smérem), ma vyslednice stejny smér jako vétsi z plivodnich sil a jeji velikost ziskdme tak,
Ze od vétsi sily odecteme velikost mensi sily. Plati tedy: F=F, —F,.

Graficky:

Jednoduchy navod, jak secist dvé sily graficky, je: Jednu z obou sil posunte tak, aby jeji pocatek
byl v koncovém bodu druhé sily. Vyslednice pak bude mit pocatecni bod v pocatecnim bodé
neposunuté sily a koncovy bod v koncovém bodé posunuté sily.

Priklad:
F
e Forw F F
- ng P g
1 1
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Skladani sil — opakovani

Najdi vyslednici a urci jeji velikost (pocetné nebo mérenim).

1)
5N
—
3N
2)
5N 3N
3)
- AN
«—‘
-
3N
4)
2NT A1N
4N
5)
3N
AN
6)
4N
5N 3N
<« >
- T >
2N VN 4N
3N
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Skladani sil — opakovani — reseni

1)
8 N
-
2)
2N
-
3)
2N
-
a)
Y1 N
5)
5N
6)

F

ON
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Newtonovy zakony

V této kapitole se budeme vénovat tfem Newtonovym zdakonim pohybu a
zakonu gravita¢nimu, které Isaac Newton publikoval v 17. stoleti (pfesnéji v roce
1687) ve svém latinsky psaném dile Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica (zkrdcené se o tomto dile mluvi jako o ,,Principiich“). Do ¢estiny se
nazev tohoto dila da prelozit jako ,,Matematické principy pfirodni filozofie”.

Pouzité obrazky:

Sir Isaac Newton [online]. ©2012 [cit. 2014-3-30]. Dostupné z:
http://www.fromoldbooks.org/Aubrey-HistoryOfEngland-Vol3/pages/vol3-401-Sir-Isaac-Newton/

Prvni Newtonuav zakon

(zakon setrvacnosti)

U&eni starého Recka pretrvavalo ve svém odkazu po mnoho staleti. Podobné jako tomu bylo
u uvah o strukturfe hmoty, i v oblasti mechaniky a otdzkach pohybu téles pretrvaval mezi lidmi
prostymi a vzdélanymi ndzor antického myslitele Aristotela. Ten se domnival, Ze aby mohl byt
pohyb zachovan, je potfeba urcita sila, ktera bude tento pohyb udrzovat.

Nutno fict, Ze tento ndazor zni velmi logicky,
pfirozené a je vsouladu snasi kazdodenni
zkusenosti. Vidyt prece stré¢ime-li rukou treba
do pouzdra leZiciho na lavici, dd se do pohybu,
ale velmi rychle se zastavi. Aby se toto pouzdro

pohybovalo porad stejnou rychlosti, musime jej
neustale tlacit. Ano, je to skutecné tak. Co si ale Aristoteles (a pravdépodobné ani nikdo jiny
do doby Newtona) neuvédomil, bylo, Ze timto stalym pUsobenim kompenzujeme odporovou silu,

kterd plsobi proti zamyslenému pohybu. Zde by to byla hlavné sila tfeci. Ktera >
vznikd mezi plochou pouzdra a lavici, na které je polozeno. Kdybychom toto treni ":;! v ’)
dokazali néjak snizit, byla by také potfebna sila k udrzeni pohybu mensi. Pfipadné j \
by pouzdro dojelo dal, pokud bychom do néj jen strcili. Kdyby nam tato odporova &Q\} ;,; ‘
sila zmizela docela, pak by odstréené pouzdro jelo po povrchu dal a dal pofdd — ,\’ L
stejnou rychlosti bez nutnosti naseho pisobeni. L)

Na Zemi se této situaci muUZeme jen pfriblizit (sniZovanim treni ¢i zmenSovanim odporu
vzduchu), ovéem ve vesmiru, kde neexistuje odpor vzduchu (protoze tam zadny neni), je situace
pro tyto ucely daleko priznivéjsi. Kdyz ve vesmiru (nejlépe daleko od jakychkoliv jinych velkych
objektl) uvedeme téleso do pohybu, pohybuje se toto téleso v daném sméru bez potreby dalsiho
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silového plsobeni. Toho se vyuziva pfi dalekych cestach sond ke vzdalenym planetam nasi slunecni
soustavy.

Newton se své Uvahy o sile a pohybu téles snazil formulovat co nejpfesnéji, proto mu také
sepsani trvalo mnoho let. Principie byly vydany vicekrat a dalsi vydani byla opét, dalo by se fici
mirné, pozménéna, aby podle Newtona sepsané zakony lépe vyjadfovaly jeho myslenky. Nakonec
pouzil tuto formulaci (Principie 1726):

Corpus omne perseverare in statu suo quiescendi vel movendi uniformiter in directum, nisi
quatenus illud a viribus impressis cogitur statum suum mutare.

Tato véta se dd prelozit takto:

KaZdé téleso setrvdva ve svém stavu klidu nebo pohybu rovnomérném pfimocarém, pokud neni
plsobicimi silami nuceno svij stav zménit.

Dnes obvykleji pouzivana formulace zni:

Téleso setrvdvd v klidu nebo pohybu rovnomérném primocarém, jestlize na néj neplisobi
Zddnd vnéjsi sila, nebo je-li vyslednice sil ptsobicich na toto téleso nulovad.

Toto zjisténi je tak dulezité, Ze si vyslouZilo pozici mezi zakladnimi zakony klasické mechaniky.
AC tento zdkon muZe plsobit na prvni pohled velmi jednoduse, ¢asto se v ném chybuje a
nezvladaji se jeho aplikace. Pojdme si tedy zkusit nékolik priklad(.

Priklad 1.
Do obrazku doplnite silu (pfipadné sily) tak, aby téleso bylo v klidu.

2N 5N

-

Y

Priklad 2.
Do obrazku doplnte silu (pfipadné sily) tak, aby se téleso pohybovalo stalou rychlosti 5 m/s

smérem doleva.

2N 5N

N

Y

Priklad 3.
Automobil jede po vodorovném a primém Useku dalnice stalou rychlosti 120 km/h. Jaka je

vysledna sila plsobici na automobil?
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Reseni:
Priklad 1.
2N 5N
< I J >
3N

Tento priklad zakim zpravidla nedéla vyraznéjsi potize - ma-li byt téleso v klidu, byva zakim

zcela jasné, Ze vyslednice sil musi byt nulova.

Priklad 2.

2N 5N

I

3N

Y

-
N

Byt je zadani na prvni pohled jiné neZ v prvnim pfikladu, feSeni je stejné. Aby se téleso

pohybovalo rovnomérné pfimocare (coz se v zadani chce), musi byt vyslednice nulova.

Priklad 3.
Vysledna sila je nulova. Kdyby nebyla, automobil by zrychloval, zpomaloval nebo zatacel.

Pouzité obrazky:

Jedouci auto retro [online]. ©2014 [cit. 2014-4-10]. Dostupné z:
http://cz.clipartlogo.com/premium/detail/speeding-car-retro-clipart_104910605.html

Mala Skola brusleni [online]. ©2013 [cit. 2014-4-10]. Dostupné z:

http://www.zspetroviceuk.cz/akce-a-souteze/archiv-akci/51-akce-zs-marklovice-2012-13/534-
mala-kola-brusleni
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Druhy Newtonuv zakon

(zakon sily)

Zatimco prvni zakon fika, jak se téleso bude chovat, kdyz na néj nebude puUsobit Zzadna sila,
nebo kdyz sily sice plsobit budou, ale jejich vyslednice bude nulova, druhy Newtonuv zdkon se
zabyva tou moznosti, kdy tato vyslednice sil nulova nebude. Z experiment(l se ukazuje, Ze pokud
na téleso plsobi vnéjsi nenulova sila, dochazi ke zméné rychlosti, ovsem ve vektorovém pojeti. To
znamena, Ze rychlost bereme jako vektor, tedy Ze md kromé velikosti i smér. Dojde-li tedy
ke zméné velikosti nebo sméru, dochdazi ke zméné rychlosti — tuto novou (opét vektorovou)

fyzikalni veli¢inu budeme nazyvat zrychleni. Znacit ji budeme a, jeji jednotka je SEZ kterou ¢teme

jako ,metr za sekundu na druhou”, pfipadné jako ,,metr za sekundu za sekundu®.
Os 1s 2s 3s

Py
-+

.
L 3

Om Tm 4m 9m
Druhy Newtonuv zakon tedy Fikd, Ze zrychleni je pfimo iumérné pusobici sile. To ale neni vse,
vysledné zrychleni je jesté zdavislé na jedné dalsi charakteristice télesa, totiz na jeho hmotnosti.
Z experimentu se tedy ukazuje, Ze zrychleni télesa je nepfimo iumérné hmotnosti télesa.
Matematicky se tento zakon da zapsat jednoduchym vztahem:

>

> F / s s Juss s = -
a=-—, odkud se da vyjadfitsila: F = m - a.
V pavodni praci sam Newton pouzivd formulaci, ve které hovofi o ¢asové zméné hybnosti.

Konkrétng F = i—f, kde At — 0. Takova formulace je sice fyzikalné presnéjsi, ale vtuto chuvili
nebudeme zavadét novou fyzikalni veli¢inu a symboliku a nechame si to az na stfedni skoly.

Za zminku jesté stoji fakt, Ze diky tomuto zdkonu jsme vlastné dospéli k pomérné zajimavé
definici hmotnosti. Kdybyste nékomu méli totiz vysvétlit, co to vlastné hmotnost je, mozna byste
byli pfekvapeni, Ze vlastné nedokazete Zadnou takovou definici vymyslet.

Pti pohledu na druhy Newtonuv zakon Ize
fici, Ze hmotnost je jakasi odolnost télesa
vuci urychleni. Jakkoliv tato definice mlze
pUsobit Usmévné, je spravna a jisté lepsi, /
nez jen intuitivni znalost, kterou sice kazdy

ma, ale mame-li ve fyzice vécem dobre
rozumét, nelze se na takovou intuitivni

znalost spoléhat.
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Newton timto zdkonem rovnéz zjistil dalsi zajimavou véc. Totiz Ze kazdé téleso, na které pUsobi

pouze tihova sila Zemé v blizkosti jejiho povrchu, je urychlovano zcela stejné. Matematicky se da
toto ovéfit jednoduchou rovnici.

3
Q Q@ ™
Il
<

To ovSem znamena pravé to, Ze libovolné dva predméty dopadnou na zem soucasné. Kdyz
zkusite na Zemi upustit zardz kladivko a pirko ze stejné vysky, jisté dfive dopadne kladivko.
Samoziejmé, protoze pirko je daleko vyraznéji brzdéno odporem vzduchu nez kladivko. Kdyz ale
situaci zopakujete tfeba na Mésici, vysledek je zcela odlisSny. Oba pfedméty budou padat pomaleji
(na Mésici je totiz asi 6x mensi pfitaZlivost nez na Zemi). Co ale hlavné — dopadnou na povrch
Mésice zaraz. Pirko totiz neni brzdéno vzduchem (protoze na Meésici neni atmosféra). Tento
experiment samoziejmé mohl byt proveden az vdobé, kdy létdni do vesmiru nebylo tak
nemyslitelné jako v dobé starého Recka nebo i Newtona.

Pouzité obrdazky:

Techmania - Edutorium - Exponaty [online]. ©2008 [cit. 2014-4-12]. Dostupné z:
http://www.techmania.cz/edutorium/

Zrychleni hmotného stfedu [online]. ©2005 [cit. 2014-4-12]. Dostupné z:
http://forum.matematika.cz/viewtopic.php?id=52630
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Treti Newtonuv zakon

(zakon akce a reakce, nebo téz zakon vzajemného pusobeni)

Treti Newton(v zakon se od prvnich dvou ponékud lisi. Nefesi totiz pfimo pohyb, byt ve svych
dUsledcich je tento zakon pro pohyb téles rovnéz nepostradatelny, ale fika, Ze silové plsobeni
téles je vzdjemné. Jinak feceno — pusobi-li jedno téleso na druhé silou (akci), ptsobi i druhé
téleso na prvni silou stejné velkou, jen opacné orientovanou (reakci). Obé tyto sily soucasné
vznikaji a zanikaji. A protoze plsobi na rdzna télesa, nelze je skladat a jejich Ucinky se tedy takto
lehce nerusi.

Upozornéme, Ze dovétek o souc¢asném vzniku a zdniku je velmi podstatny. Bez néj bychom se
mohli (a to mylné) domnivat, Ze nejprve je néjaka akce a s urcitou blize nespecifikovanou ¢asovou
prodlevou nastane néjaka reakce. V tomto ohledu je tedy tento zdkon jiny neZ jak jej néktefi
pouzivaji v bézném Zivoté — totiz Ze kazdda akce vyvola reakci.

V Zivoté je tomu skutecné jinak. Uvedme na prikladu. Klesne cena ropy (akce), ocekava se
zlevnéni pohonnych hmot a pfipadné sluzeb ¢i zboZi, kde cena dopravy hraje vyznamnou ¢ast
koncové ceny (reakce). Mezi témito dvéma momenty je ale mnohdy znacna ¢asovd prodleva,
pokud tedy vibec uvedena reakce nastane.

S ‘*F;j )

4

Ve fyzikalnim pojeti vlastné ani nema smysl hovotit o néjaké akci a reakci. Jsou to totiz pojmy,
o kterych premyslime z naseho subjektivniho pohledu. Napfiklad kdyz udefime do zdi, bereme to
jako akci. A to, Ze na nas zed zapUsobi stejné velkou silou tak, aby nasi ruku zastavila, jako reakci.
Je urcité mozino vést filozofické debaty o tom, Ze nékdo je plvodcem daného déje, ovsem
z hlediska fyziky doslo k danym jevim soucasné. Je tedy na misté hovofit o tomto zakonu jako
o zakonu vzajemného plsobeni. Oznaceni ,,zakon akce a reakce” je nicméné ve spolecnosti natolik
znamy a zakorenény, Ze jej musime zminit, aby bylo jasné, Ze se tim mysli pravé tento zakon.

Ukoly:

1. Ptak o hmotnosti 1,5 kg leti ve vySce 100 metrt nad zemskym povrchem rychlosti 72 km/h.
Jak velkou silou pfitahuje tento ptdk k sobé planetu Zemi?

2. Dva chlapci drzi kazdy jeden konec provazku a kazdy z nich taha za provazek silou o velikosti
60 N. Pretrhne se provazek, vime-li, Ze vydrzi maximalni zatéz 100 N?
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Odpovédi:

1. Ptak pfitahuje Zemi silou 15 N (jak vime z dfivéjSka: F; =m-g = 1,5kg - 10% = 15 N).
Vyska 100 metr( je porad blizkost zemského povrchu (srovndvame totiz s polomérem Zemé,
ktery ma velikost pies 6 000 km. Udaj o rychlosti je v podstaté nadbyteény. Pro znalejsi viak
dopliime, Ze pokud by se rychlost letu bliZila rychlosti svétla (300 000 km/s, pro leticiho
ptaka jisté nemozné), pak bychom museli pouzit poznatky relativistické fyziky, hmotnost
takto rychle leticiho objektu by se totiz zvétsila a spolu s ni i gravitacni sila.

2. Nepretrhne. Kdyz si misto jednoho z chlapcli predstavime pevny zavés, bude situace zcela
stejnd. Vyraz ,kazdy z nich tahd“ je tedy sugestivni, aby zmatl.

Pouzité obrdazky:

Akce a reakce [online]. ©2014 [cit. 2014-4-18]. Dostupné z:
http://linoit.com/users/martinjon43/canvases/martin
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Newtonuv gravitacni zakon

Tento fyzikalni zakon fika, Ze kazdé dvé télesa majici néjakou
hmotnost se k sobé navzajem pritahuji gravitacni silou. Velikost této sily
zavisi na hmotnostech obou objektll a také na jejich vzajemné
vzdalenosti (respektive vzdalenosti jejich tézist).

m-

M
2 kdem

Matematicky se da velikost této sily vyjadfit takto: F = G -

je hmotnost jednoho objektu, M hmotnost druhého objektu a r vzdjemna

vvvvv

reprezentuje konstantu umérnosti zde zvanou gravitaéni konstanta, jejiz
hodnota byla experimentalné zméfena a ¢ini 6,67 - 1011 = 0,000 000 000 066 7.

Z toho, jak mald je gravitacni konstanta, je vidét, Ze gravitacni sila ma méritelny vyznam az
ve chvili, kdy alespon jedna z hmotnosti dvou téles je velmi velka. Ukaime si to na nékolika
prikladech.

Priklad 1.
Vypocitejte velikost gravitaéni sily, kterou se navzajem pfitahuji dva lidé, jejichz tézisté jsou
vzajemné vzdalend 2 metry, jeden md hmotnost 60 kg a druhy 80 kg.

Priklad 2.
Vypocitejte velikost gravitaéni sily, kterou je pfitahovan ¢lovék o hmotnosti 80 kg k Zemi:
a) na jejim povrchu.
b) ve vysce 1 km nad zemskym povrchem.
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Redeni:
PFiklad 1.

F=G-Tr=667-10711-222=8-10"° N = 0,000 000 08 N
PFiklad 2.

a) Ztabulek zjistime hmotnost Zemé (pfiblizné 6 - 10%* kg) a jeji polomér (tedy vzdalenost

v vev

metr dale, takZe vzdjemna vzdalenost tézist bude 6 378 001 m.
Vypocet bude podobny jako v minulém prikladu:

m-M_667 Jo-11 80-6-10%* | .
rz2 63780012 ——

Tento vysledek souhlasi s velikosti gravitacni sily, jak jsme se ucili dfive, tedy F;, = m - g, kde

F=G-

~
=

m je hmotnost objektu a g je asi 10 %, presnéji pak 9,81 %.

b) Postup bude stejny jako v a), jen vzdjemna vzdalenost bude 6 379 001 metra.

MM _ o7 10-12. 80010 e
rz 63790012 ——

Jde tedy o rozdil zcela zanedbatelny oproti situaci pfimo na povrchu Zemé.

F=G-

Pouzité obrazky:

Padajici jablko [online]. ©2014 [cit. 2014-4-30]. Dostupné z:
http://www.inosfera.cz/

Techmania - Edutorium - Exponaty [online]. ©2008 [cit. 2014-4-30]. Dostupné z:

http://www.techmania.cz/edutorium/art_exponaty.php?xkat=fyzika&xser=4d656368616e696b61
h&key=232
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Cocky

(pracovni list)

Cocky jsou objekty ménici chod svételnych paprskd
vlivem jevu zvaného ........ccccccoe cveeeeiciiee e, . Jsou
zpravidla vyrobeny z brouseného skla.

Obé strany cocky maji podobu ¢asti ........cccceeeeunneen.

(011 o T R plochy, jak ukazuje obrazek vpravo.

Pti zobrazovani co¢kami se uziva ndsledujici terminologie a znaceni:

(o TSRS — myslend pfimka, podle které je ¢ocka soumérna

O = — lezi v priseciku optické osy a osy cocky

S e ———— — stfed takové kulové plochy, jejiz ¢asti je plocha Cocky
F oo e —nachazi se uprostied usecky OS

Dopln do obrazku toto znaceni:

®
L
= e e — — — — — — =
L]
L ]

Cocky délime na dva zakladni druhy:

Spojné Cocky (zkrdcené téz ..........ccceevuunneeenn. ) — SirSi uprostied, uzsi na krajich

Rozptylné ¢ocky (zkracené téz .........ccoveennneeen. ) — uzsi uprostred, Sirsi na krajich
Spojka

VWUZIET: rrreeiee et e e e e s rrr e e e e e e e s eaaarrereeeeeeeennnnrsneeeas

Zakresli schematickou znacku spojky:

Rozptylka
RV AV (U741 SRR

Zakresli schematickou znacku rozptylky:
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Cocky

(pracovni list — vyplnény)

Cocky jsou objekty ménici chod svételnych
paprskl vlivem jevu zvaného lom svétla. Jsou
zpravidla vyrobeny z brouseného skla.

Obé strany cocky maji podobu ¢asti kulové nebo

rovinné plochy, jak ukazuje obrazek vpravo.

Pti zobrazovani ¢o¢kami se uziva ndasledujici terminologie a znaceni:
o — opticka osa — myslend pfimka, podle které je ¢ocka soumérnd
O — opticky stied cocky — lezi v priseciku optické osy a osy ¢ocky
S —stfed krivosti Cocky — stfed takové kulové plochy, jejiz ¢asti je plocha ¢ocky
F — ohnisko ¢ocky — nachazi se uprostied usecky OS

Dopln do obrazku toto znaceni:

Ne

Te
O«-———————

me

Uj!l

o

Cocky délime na dva zakladni druhy:
Spojné Cocky (zkracené téz spojky) — Sirsi uprostred, uzsi na krajich
Rozptylné ¢ocky (zkracené téz rozptylky) — uzsi uprostred, Sirsi na krajich

Spojka
Vyuziti: lupa, mikroskop, dalekohled, bryle (pro korekci dalekozrakosti)
Zakresli schematickou znacku spojky:

Rozptylka
Vyuziti: dalekohled, bryle (pro korekci kratkozrakosti)

Zakresli schematickou znacku rozptylky:
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v

Cocky — opakovani — varianta A

Dopln chod paprskl v nasledujicich situacich:

Zobraz objekt pomoci dané ¢ocky a vlastnosti obrazu okomentu;j:
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Cocky — opakovani — varianta B

Dopln chod paprskt v nasledujicich situacich:

Zobraz objekt pomoci dané ¢ocky a vlastnosti obrazu okomentu;j:

- T_ _________ S 5 kS
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Cocky — opakovani — varianta A — feseni

Dopln chod paprskl v nasledujicich situacich:

Zobraz objekt pomoci dané ¢ocky a vlastnosti obrazu okomentuij:

Obraz je zdanlivy, zmenseny, vzpfimeny.
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v

Cocky — opakovani — varianta B — reSeni

Dopln chod paprskl v nasledujicich situacich:

Zobraz objekt pomoci dané ¢ocky a vlastnosti obrazu okomentu;j:

Obraz je skutecny, zmenseny, prevraceny.
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INVESTICE DO ROZVOJE WVZDELAVAN(
r s
F.......IGcisla

Jsou to pfirozena Cisla, ktera lze vyjadfit pomoci néjakého rovinného (nebo prostorového) tvaru.
Je-li timto obrazcem pravidelny mnohouhelnik, fikame jim¢isla M............. A.

0 060
v © OO0
°? 2 GO

Tato &isla fascinovala stavorecké matematiky proto, Ze spojovala

aritmetiku s geometrii. Ptirozena disla pomaoct kamtnku tidili do

skup n podle geometrickych tvarty, které z nich bylo mozné sestavit.

Uk4zalo se, Ze tato &isla majt mnoho za}j(mavj/ch vlastnosti.

- /—"
e L
P =
DR E @ § A
& & & &/

O jaka cisla jde? Vylusti nasledujici osmismérku a ze zbylych pismen vyber nejprve vsechna licha a

potom viechna suda.

P S N P F H I 0 G U A ARITMETIKA

. . CTVEREC

E Y ¢ | 0 U N E M | A K DELEN(

T /a |IT |7 ¢ |Ip |o |u |rR |E | GEOMETRIE
KAMEN

| C E H T U i A L | T ODCITAT

) PETIUHELNIK

U L T N A A 0 L N R E PODIL

H | | \Y; K G T S M T M PYTHA,GORAS
ROZDIL

E | R |T |e |m |o | |6 |E |T SCITAT
SOUCET

L i D Z 0 R o} R N M | SOUCIN

N SYMETRIE

N Y, S 0 U ¢ E T A Y R , )
TROJUHELNIK

| N E L E D 0 C A S A

K i N L E H U J 0 R T
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TROJUHELNIKOVA CiSLA:

KO C MR (X M X XX

CTVERCOVA CiSLA:

00O
0o
oo

O

[

@

PETIUHELNIKOVA CiSLA:

SESTIUHELNIKOVA CisLA

. 5 i % A 4 5, R 7
:. .\ ., :. .| ,. . . .\ ,. ' . .\ ,l . l
; \ S \ / L '\ J ; S " 5 : g
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INVESTICE DO ROZVOUJE WZDELAVANI

Na predchdzejicich obrdzcich jsou schematicky znazornéna néktera figurdini Ccisla. Vyjadfi
postupnymi soucty jejich hodnoty. Doplfi a dokresli ¢islo nasledujici v dané posloupnosti.

S S S XX

1 142 = 14243 =
o0

o :_: | X

1 143 =
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TROJUHELNIKOVA CISLA (T,)
Uréime dalsi trojuhelnikova ¢isla:
T7= Tg= To= Tio = T = T =
Jakym zplsobem mizZeme pomoci trojuhelnikového Eisla T, urcit ¢islo T,?
Th= Napf. je-li To4=300, potom Tys5=
A je mozné napsat néjaky vzorec, podle kterého zjistime pro libovolné n hodnotu T,?

ProtoZe jde o soucet prvnich n Clend tzv. aritmetické
posloupnosti, plati jednoduchy vztah:

POLOVINASOUCINUCISLAN Tedy: Tp=
ACISLAOJEDNICKUVETSIHO

Snadno tedy uréime hodnoty ndsledujicich trojuhelnikovych Cisel:

Tso= T100 = Togg =

CTVERCOVA CiSLA (C,)
Dalsi étvercova disla jsou:

G = Cg= Co = Cio= Cu= Cio=

Je vidét, 7e posloupnost étvercovych Eisel tvofi ------ > DORAUMHOES
pfirozenych Cisel. Obecny vzorec pro libovolné

n je tedy velmi jednoduchy:

Ch=

TakZ napft.:

Cig= Ci11= Csp9 =
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TETRAKTYS

Specidlnim trojuhelnikovym dislem je tzv. tetraktys. Jde
o geometrické zobrazeni Cisla deset jako rovnostranného
trojuhelniku (tedy T4). Tato formace méla pro Pytha-
gorejce zvlastni vyznam. O tom svéddci i slova pronasend
pfi slavnostni prisaze kazdym, kdo se chtél stat ¢lenem
jejich tajného spolku:

PiAsARAm nA\ tAND, kA dA
nAéAm dAéAm tAtrAktAS,
zdrAj VANIIVANVANYANRVAN- VAN pFArAdA.”

OSTATNi MNOHOUHELNIKOVA CiSLA

Odvodit pravidla pro tvorbu dalSich figuralnich cisel uz neni tak snadné. Existuje vSak obecny
vzorec, podle néhoz vSechny vznikaji. Umoziuje nam vypocitat libovolné n-uhelnikové ¢islo:
‘Fr(n) = F(n=-1)+(r=2).(n-1) + 1‘

V tomto vzorci znaci pismeno r typ Cisla (napt. pokud je Cislo trojuhelnikové, pak r = 3) a pismeno n
urcuje jeho potadi (napr. desaté trojuhelnikové ¢islo je oznaceno F3(10)).

Takto mlzeme spocitat napfiklad hodnoty sedmiuthelnikovych Cisel:

F7(1) =1

F(2)=F(2-1)+(7-2).(2-1)+1=
=F,(1)+(5).(1)+1=

=14+45+1= K vypoctu
potfebujeme znat

Pozor:

vidy hodnotu
predchazejiciho
F;(3)= F7(3-1)+(7-2).3-1)+1=

= F,(2)+(5).(2)+ 1=
=7+10+1=
=18

figuralniho cisla.

atd. ...
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B

TABULKA HODNOT F,(n)

PORADI

10

Ukoly:

Existuje néjaké trojuhelnikové Cislo, které je zaroven pétithelnikové? Jsou v tabulce néjaké dalsi

,fovnosti“?

Z tabulky je patrné, Ze rozdily sousednich n-uhelnikovych Cisel v jednom poradi jsou stejné (rozdily
dvou hodnot pod sebou jsou v daném sloupci stejné). Kdyz tyto rozdily zapiSeme pro vSechna
poradi (od 2 do 10), jaka Cisla dostaneme?

Ovér na prikladech (pocetné nebo graficky) nasledujici zajimavé vlastnosti figuralnich Cisel:

Kazdé prirozené Cislo je souctem nejvyse tfi trojuhelnikovych cisel.

Je-li a trojuhelnikové Cislo, pak (8.a + 1) je ¢tvercové Cislo. Neboli: kazdé ¢tvercové Cislo se da

rozlozit na soucet osmi stejnych trojuhelnikovych Cisel, pficemz jeden bod zbude.
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Pro trojuhelnikova (T,) a ¢tvercova (C,) Cisla plati: C, = T, + T,.;. Neboli: kazdé ¢tvercové Cislo
mulzeme rozlozZit na soucet dvou trojuhelnikovych cisel, z nichz jedno je stejného radu a druhé o

fad nizsi nez dané ¢tvercové Cislo.
Uloha na zavér:

Budeme krajet kolac, pricemz nasi snahou je kazdym fezem ziskat co nejvice dild. Po prvnim i
druhém frezu je situace jasnd — muiZeme dostat dva a poté cCtyri (ale také pouze tfi...) dily.
Zajimavéjsi to je pfri tfetim fezu. ,Symetrické” déleni ndm da Sest dil(, ovSem je mozné ziskat i
sedm kouskU. No a pfi ¢tvrtém fezu .....

ZapiSeme-li do fady maximalni pocty dil(i, které mizZeme dostat po jednotlivych fezech, jaka Cisla

dostaneme?
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Reseni
P|S|N|P|F|H|I |O|G|U]|A fn | PORADI
E|Y|C|I |O|U|N|E|M|A K TYP|1]2 |3 |4 (5|6 |7 |8 |9 |10
T|A|T|I|C|ID|O|H|R|E |I 3 13 |6 |10]15]|21 |28 |36 |45 |55
I |C|E|H|T|U|I |A|L|I |T
4 114 |9 |16]25]36 |49 |64 |81 | 100
U|L|T|N|A|A|O|L|N|R |E
—— 5 1|5 (1222|3551 [70 |92 | 117 | 145
H|I 1 VIK|IG|T|S M|T | M
EIT IRITIEIMIOIE G [E T 6 1|6 [15]|28]45|66 |91 | 120 | 153 | 190
LlilplzlolR olRIN M1 7 1|7 [18|34 55|81 | 112] 148 | 189 | 235
NIVIS|O|U C EITIAI|Y |R 8 118 21 | 40 | 65 | 96 133 | 176 | 225 | 280
i IN|IE|L|E|D|O|C|A ]S |A 9 119 [24]46|75] 111 | 154 | 204 | 261 | 325
K|I |[N|[L|E|H|U|J|O|R|T 10 110]27 5285126175 | 232|297 | 370
1+2 =3 1+2+3 =6 1+2+3+4 =10 1+2+3+4+5 =15 1+2+3+4+5+6 =21
1+3 =4 1+3+5=9 1+345+7 =16 1+3+5+7+9 = 25 1+3+5+7+9+11 = 36
1+4 =5 1+4+7 =12 1+4+7+10 = 22 1+4+7+10+13 = 35 1+4+7+10+13+16 =51
1+5=6 1+5+9 =15 1+5+9+13 = 28 1+5+9+13+17 =45 1+5+49+13+17+21 =66
T7 =28 Tg =36 T9 =45 T10 =55 T11 =66 T12 =78
Th= Tha+n Ty=325
T, = ”'(’;“) Teo=1275 Ti00=5050 Togs = 499 500
C7 =49 Cg =64 Cg =81 ClO =100 C11 =121 C12 =144
C,= n’ DRUHE MOCNINY
C30 =1444 C111 =12321 C529 =279 841

l

,Prisaham na toho, kdo dal nasim dusim tetraktys, zdroj a kofeny vécné prirody.*
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Fe(3) = F3(5) = 15, dale nap¥. F(5) = F3(10) = 55, F4(6) = F4(9) = 81
Posloupnost tvofi trojuhelnikova cisla.

Napf.:30=3+6+21

Napf.:proa=10je (8.a+ 1) =81 = F4(9)
Napf.:Cg=64=36+28=Tg+ Ty

Kazdy n-ty fez vytvofi n novych dild. Vznikne tak posloupnost trojuhelnikovych cisel zvétsenych o

jednicku.

Pouzité zdroje:

Mozkolam: logické skladacky a hlavolamy, které rozhybaji mozek a predstavivost. Warszawa: De Agostini
Polska, c2008, 16 s. ISBN 978-83-248-0860-1.

CHAJDA, Radek. Hravd matematika. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2009, 64 s. ISBN 978-80-251-2532-8.

Pouzité obrazky:

Stone [online]. © Angelo_Gemmi, 2008 [cit. 2014-11-20]. Dostupné z:
https://openclipart.org/detail/17864/stone

G Parchment Background or Border [online]. © Gerald_G, 2006 [cit. 2014-11-20]. Dostupné z:
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Tetraktis [online]. © 2008 [cit. 2014-11-20]. Dostupné z:
http://www.ergoclicks.net/html/seastrings/entetraktys.html

Makovy frgal [online]. © Tombart, 2009 [cit. 2014-11-20]. Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Frg%C3%A1l#/media/File:Makovy_frgal.jpg
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Po stopach Fernao de Magalhaese

(zadani projektu)

1. strana

- Zivotopisné udaje Magalhaese + jeho prvni plavby (pfed Velkou vypravou) doplnéné o obrazky
(portrét, lodé, vyjevy z cest a dalsi ... ) a dalsi informace a zajimavosti

- vypocet obvodu Zemé podle Eratosthena — doplnéni textu a vypoctu (Priloha 1)

2. strana (Priloha 2)

- mapa s trasou Magalhdesovy Velké vypravy s vyznacenymi misty, kde
a) skoncily svou plavbu jednotlivé lodé
b) byl zabit Magalhaes

- doplfiovacka mistopisnych bod( trasy
+ vyznaceni vSech mist (pod uvedenym cCislem) v mapé

3. strana (Priloha 3)
- vyhledani a doplnéni odpovédi k otazkam, které se tykaji Magalhdesovy vypravy

4. strana (Priloha 4)
- navrh kratsi trasy (v soucasnosti) + popis dvou staveb, které to umoziuji (obrazky, zakladni

informace)

Doporucené zdroje:

http://www.kompas.estranky.cz/clanky/historicke-okenko/fernao-de-magalhaes-zdenek-hubner.html

http://cs.wikipedia.org/wiki/Fern%C3%A30 de Magalh%C3%A3es

http://www.ceskatelevize.cz/ct24/svet/veda-a-technika/63368-magalhaes-svymi-vypravami-dokazal-ze-je-zeme-

kulata
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Priloha 1

Obvod Zemé podle Eratosthena

Eratosthenes ([ |pF.n. 1) patfil k pfednim

uc¢enclim své doby. VsSiml si, Zze béhem letniho

slunovratu Déervna) je v Syene (dnesni |:|)

Slunce ptfimo nad hlavou a pfedméty tudiz nevrhaji

Zadny stin. Proto v okamziku, kdy slunecni paprsky
dopadaly pfimo na dno studny, zméfil délku stinu véze
v I:l ktera lezi 5 000 stadii severnéji. Zjistil, Zze

Uhel, ktery sviraly paprsky s vézi, je 7,2°. To k uréeni

obvodu Zemé postacilo. Zméreny uhel je totiz shodny s M S g~ o
uhlem mezi dvéma poloméry Zemé, spojujicimi jeji

stfed s mésty. A protoze pomér tohoto Uhlu k plnému uhlu E|°) je stejny, jako pomér
vzdalenosti mést k celému obvodu Zemé (o), staci provést ndsledujici vypocet:

=0l 1 n > o=[  stadii

Predpoklada se, zZe jedno stadium mélo asi 160 metrd. Odtud dostavame délku obvodu Zemé
I:I km, coZ je velmi pfesna hodnota.
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Priloha 2
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Priloha 3

=

Kdy a s kolika muZi vyplula Magalh3desova vyprava ze San Lucaru?
2. Jak se jmenoval Gcastnik plavby, ktery celou plavbu zdokumentoval?
3. Jak se jmenovaly lodé, které tvofily vypravu?
4. Jak posddka nazyvala ananas, ktery Zivocich byl ant a ktery dnesni stat byl oznacovdn jako zemé Verzinska?
5. Kde a kdy doslo ve vypravé ke vzpoure?
6. Jak se dopadli dUstojnici, ktefi se pokusili o spiknuti a jak ndmofrhnici, ktefi se k nim pfidali?
7. Kdy ztroskotala lod Santiago (Sancto lacobo)?
8. Kdy vyprava objevila priliv kolem nejjiznéjsiho cipu jihoamerického kontinentu a jak se priliv dnes jmenuje?
9. Jak ziskala svlj nazev Ohniova zemé?
10. Proc lod’ San Antonio opustila vypravu?
11. Proc vypravé trvalo prepluti Tichého oceanu témér 4 mésice?
12. Jak se dnes jmenuji ostrovy, které Magalhdes pojmenoval , Zlodéjské“?
13. Kdy, kde a jak Magalhdes zemrel?
14. Kdy zbyli ¢lenové posadky dopluli k Molukam a jakym kofenim naplnili lodé?
15. Kolik muZ{ vyrazilo z Moluk na palubé Victorie na zavéreénou plavbu do Spanélska?

16. Kdy a v kolika lidech dorazil zbytek vypravy do Spanélska?

DOPLNUJICI OTAZKY:

Co bylo hlavnim cilem Magalhdesovy vypravy a proc byla , klasicka cesta“ komplikovana?
Jaky byl osud lodi, které se z vypravy nevratily?

Byli ¢lenové lodi Victoria jedinymi, kdo se z vypravy vratili do Spanélska?
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Redeni

Eratosthenes (270 — 190 pt. n . ) patfil k prednim uéenclim své doby. VSiml si, Ze béhem letniho slunovratu (21.
cervna) je v Syene (dnesni Asuan) Slunce pfimo nad hlavou a pfedméty tudiz nevrhaji Zadny stin. Proto v okamziku,
kdy slunecni paprsky dopadaly pfimo na dno studny, zméf¥il délku stinu véZze v Alexandrii, kterd lezi 5 000 stadii
severnéji. Zjistil, Ze uhel, ktery sviraly paprsky s véZi, je 7,2°. To k uréeni obvodu Zemé postacilo. Zméreny uhel je totiz
shodny s thlem mezi dvéma poloméry Zemé, spojujicimi jeji stfed s mésty. A protoze pomér tohoto uhlu k plnému
uhlu (360 °) je stejny, jako pomér vzdalenosti mést k celému obvodu Zemé (o), staci provést nasledujici vypocet:

360:7,2=0:5000  —mmemeeeee- > 0 =250 000 stadii

Predpoklada se, Ze jedno stadium mélo asi 160 metr(. Odtud dostavame délku obvodu Zemé 40 000 km, cozZ je velmi
presna hodnota.

Zeleny Tenerife Sanlucar de Kapverdy Guinejsky
mys 0) (ostrov) ) Barrameda (souostrovi) zéliv
e e e
Rio dve,Janeiro Guam Matilénsk\'/ Moluky Strelkovy
(pristav) ) ) prikop ® mys
La Plata Magal?éesﬁv Tichl\j Timor Indiclk\'/
o praliv 0 ocedn ) ocedn ®
1. 20.zafi 1519 (10. srpna 1519 ze Sevily)
2. Antonio Pigafetta
3. San Antonio, Santiago, Concepcidn, Trinidad, Victoria,
4. Piniova Siska, tapir, Brazilie
5. 1.-2.4. 1520 v pfistavu Sv. Julidna
6. Jeden byl popraven (povésen), dva byli vysazeni. Ostatni dostali vice prace a méné potravin.
7. 22.5.1520
8. 21.10.1520, Magalhdeslv
9. Podle stale planoucich ohnd, které udrzovali mistni obyvatelé.
10. Unesl ji zhrzeny Stefan Gomes.
11. Magalhdes nepredpokladal, Ze je ocedn tak velky, posadku suzovaly kurdéje a nedostatek potravin.
12. Mariany
13.27.4.1521, na ostrové Mactan po zasahu otravenym Sipem.
14.6.11.1521 (téméf 27 mésicl od vypluti), hfebickem

15.47
16. 6. zafir. 1522, 18 muil
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Cilem plavby bylo doplout na Moluky kvili kofeni zapadni cestou. Mys Dobré nadéje byl obsazen Portugalci. BEhem
vypravy lod Santiago ztroskotala v Atlantském oceanu u brehd Jizni Ameriky, San Antonio dezertovala a vrétila se do
Spanélska, Concepcidn byla spalena pfi boji s domorodci na Filipinach, Trinidad byla zajata Portugalci na Molukéach.
Victoria jako jedina z péti lodi vypravy obeplula zemékouli. Do Spanélska se vratila posadka lodi San Antonio, dale t¥i
¢lenové posadky lodi Trinidad se vratili z portugalského zajeti az v roce 1527 a nékolik ¢len( posadky se jesté pozdéji

vratilo z portugalského zajeti u Kapverd.
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