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Úvod 
 

Následující text vznikl ďěheŵ realizaĐe projektu SkupiŶová výuka ŵiŵořádŶě ŶadaŶýĐh dětí 
na Úvoze II. Jedná se o materiály v podoďě praĐovŶíĐh listů, testů, her či projektů, které ŵají 
pedagogůŵ a děteŵ poŵoĐi při proďíráŶí učiva fǇzikǇ, Đheŵie, ŵateŵatikǇ, přírodopisu a 
zeŵěpisu. JejiĐh Đíleŵ ale často ŶeŶí pouze základŶí učivo, ale úkolǇ, které ďudou ŶáročŶější, 
složitější a ďudou vǇžadovat od žáků ŶejeŶ zŶalosti, ale předevšíŵ poĐhopení a vlastní iniciativu 

při jejiĐh studiu a řešeŶí. 
JedŶotlivé výukové ŵateriálǇ ďudou oďsahovat i řešeŶí či ukázku ŵožŶosti vǇpraĐováŶí daŶýĐh 

úkolů. Některé ŵohou sloužit hlavŶě pedagogůŵ jako iŶspiraĐe pro práĐi s ŶadaŶýŵi žákǇ, 
většiŶou se však ďude jedŶat o takové ŵateriálǇ, které lze žákůŵ Ŷakopírovat k samostatnému 

vypracovávání. Na ŶěkterýĐh ŵísteĐh je zejŵéŶa z důvodů přehledŶosti a úsporǇ ŵísta uvedeŶo 
řešeŶí úkolů Ŷeďo příkladů příŵo v teǆtu, který se žákůŵ tiskŶe. V takovéŵ případě poŶeĐháváŵe 
volnou ruku k jakékoliv kreativŶí úpravě ŵateriálu pedagogeŵ pro své vlastŶí potřeďǇ. 

Věříŵe, že teŶto souďor ŵateriálů ďude užitečŶou a vítaŶou poŵůĐkou pedagogůŵ, kteří 
hledají ŶáročŶější či rozšiřujíĐí úkolǇ pro žákǇ, kteří základŶí učivo zvládají ďez oďtíží a u kterýĐh ďǇ 
ďǇla škoda, kdǇďǇ se dále ŶerozvíjelǇ jejiĐh sĐhopŶosti a Ŷeprohluboval jejich zájem. 
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Struktura látek 
 

Že se látkǇ skládají z atoŵů a molekul dnes ví i malé děti. Tato zŶalost ale povětšiŶou praŵeŶí 
z toho, že jim tato skutečŶost ďǇla sděleŶa jako hotová věĐ, zpravidla ďez hluďšího vǇsvětleŶí. 
Můžeŵe však takovéto zŶalosti považovat za poĐtivě získaŶé a také uvěřitelŶé? Protože Ŷáŵ to 
řekl Ŷěkdo, koŵu věříŵe? Protože si to ŵǇslí většiŶa? Jistě Ŷe. 

MožŶá ďǇĐhoŵ se až divili, kolika lideŵ ale tǇto uvedeŶé arguŵeŶtǇ stačilǇ. 
Celý středověk ďǇl ovlivŶěŶ aŶtiĐkýŵi zŶalostŵi, předevšíŵ potoŵ učeŶíŵ 
Aristotela ze Stageiry. Silná osobnost tohoto filozofa způsoďila, že teorie 
atomismu ďǇla Ŷa ŵŶoho set let zavrhováŶa, protože Aristoteles Ŷepatřil k jejím 

přízŶivĐůŵ. Naopak. Tvrdil, že látku je ŵožŶo dělit doŶekoŶečŶa, Ŷeŵá v soďě 
žádŶé ŵezerǇ, její struktura je tedǇ spojitá. 

Už ale v Aristotelově doďě eǆistoval i druhý proud ŵǇslitelů. TedǇ těĐh, kteří 
tvrdili, že látku Ŷelze doŶekoŶečŶa dělit a že ŵusíŵe Ŷarazit Ŷa část hŵotǇ, kterou 
již Ŷeďude ŵožŶé rozřízŶout aŶi tíŵ Ŷejostřejšíŵ Ŷožeŵ. Struktura hŵotǇ je podle 
nich diskrétní. Mezi hlavní zastánĐe a tvůrĐe této teorie ŶazývaŶí atomismus patřil 
Démokritos z Abdér. 

 

a) Od které doďǇ si ŵǇslíte, že ŵá lidstǀo Ŷaprostou jistotu ;tedǇ eǆperiŵeŶtálŶí důkazͿ toho, že 
látkǇ jsou složeŶé z atoŵů a ŵolekul, tedǇ že jejiĐh struktura je diskrétŶí? 

 

 

 

 

 

b) Odpoǀězte si na otázku, jste-li skutečŶě peǀŶě a ŶeoĐhǀějŶě přesǀědčeŶi o toŵ, že látkǇ jsou 
složeŶé z atoŵů. Pokud ano, máte pro toto tǀrzeŶí Ŷějaký arguŵeŶt? Napište ho. 

 

 

 

 

 

Pokud si při odpovědí Ŷa tǇto otázkǇ poĐtivě přizŶáte, že si zase tak jistí Ŷejste Ŷeďo že ŵoĐ 
Ŷevíte, Ŷezoufejte, určitě Ŷejste saŵi. V ďěžŶýĐh hodiŶáĐh fǇzikǇ a Đheŵie totiž není zpravidla 

dostatek prostoru pro to, aďǇ se tato téŵatika rozeďírala podroďŶěji a je zde tedǇ položeŶa 
forŵou, že tohle přeĐe každý ví. Je to ŶěĐo, o čeŵ se Ŷeŵusíŵe Ŷijak přesvědčovat. Kdo ďǇ však 
stál o cestu vedoucí k atoŵisŵu jako potvrzeŶé a doďře eǆperiŵeŶtálŶě odůvodŶěŶé teorii tak, jak 
historiĐkǇ proďíhala, toŵu Ŷaďízíŵ čláŶek doĐeŶta Aleše LaĐiŶǇ „Atoŵ – od hypotézy k jistotě“, 
který je ŵožŶé Ŷalézt Ŷa iŶternetové adrese: http://www.physics.muni.cz/kof/clanky/atom.pdf. 

http://www.physics.muni.cz/kof/clanky/atom.pdf
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Odpoǀědi Ŷa otázkǇ: 
a) Od roku 1908, analýza Brownova pohybu provedená J. B. Perrinem. 

b) Naďízí se Ŷěkolik ŵožŶostí, Ŷapříklad: 

Ne. (v toŵ případě čtěte dáleͿ 
AŶo, atoŵǇ vidíŵe ŵoderŶíŵi ŵikroskopǇ. ;to aŶo, ale takové přístroje ŵáŵe až v posledních 

Ŷěkolika leteĐh, ŶavíĐ princip jejich fungování je pro nás ŶepředstavitelŶý) 

AŶo, věděli to už ve staréŵ ŘeĐku. ;Ŷevěděli, jeŶ se doŵŶívali, a zdaleka Ŷe všiĐhŶi, spíš jeŶ 
ŵeŶšiŶaͿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Použité oďrázkǇ: 
 

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 ŵiŶuléŵ oddíle jsŵe se dozvěděli, že každá látka se skládá z ŶepatrŶýĐh částiĐ. TǇto částiĐe 
jsŵe Ŷazvali atoŵǇ ;z řeĐkého atoŵos – ŶerozřízŶutelŶýͿ, tedǇ dále ŵeĐhaŶiĐkǇ ŶedělitelŶé 
částiĐe. AtoŵǇ se dokážou spojovat v ŵolekulǇ. TǇ potoŵ tvoří složitější strukturǇ a sloučeŶiŶǇ, 
ze kterýĐh jsou tvořeŶǇ části těles Ŷeďo tělesa, které vŶíŵáŵe Ŷašiŵi sŵǇslǇ. 

Jak ale atoŵ vlastŶě vǇpadá? Jaká je jeho vŶitřŶí struktura, pokud tedǇ Ŷějaká je? Je opravdu 
dále ŶedělitelŶý? Jaké ŵá vlastŶosti? Na čeŵ tǇto vlastŶosti závisí? 

TǇto a ŵŶoho dalšíĐh otázek vǇvstalo už dlouho předtíŵ, Ŷež ďǇla saŵa eǆisteŶĐe atoŵu 
eǆperiŵeŶtálŶě potvrzeŶa. NavíĐ saŵotŶá eǆisteŶĐe atoŵů ještě ŶiĐ Ŷeříkala o jejiĐh případŶé 
vŶitřŶí struktuře. NeŶí tedǇ divu, že Ŷa toto téŵa vzŶiklo Ŷěkolik Ŷázorů a vědĐi Ŷa základě úvah 
o vlastŶosteĐh látek vǇviŶuli ŵŶoho ŵožŶýĐh podoď atoŵů. 

Nejdříve se ale podívejŵe hlouďěji do světa, který Ŷedokážeŵe vŶíŵat Ŷašiŵi sŵǇslǇ. K této 

Đestě do ŵikrosvěta doporučuji čláŶek doĐeŶta Aleše LaĐiŶǇ „Deset kroků do ŵikrosvěta“. Jde 
o poŵěrŶě ŶáročŶý čláŶek, v ŵŶoha aspekteĐh srozuŵitelŶý až pro studeŶtǇ středŶíĐh škol, ale 
hlavŶí ŵǇšleŶkǇ dokáže sledovat i ďǇstrý žák základŶíĐh škol. ČláŶek Ŷajdete Ŷa ǁeďové adrese: 
http://www.physics.muni.cz/kof/clanky/desetkroku.pdf. 

 

Pokuste se s poŵoĐí tohoto čláŶku odpoǀědět Ŷa tǇto otázkǇ: 
 

1) Proč si ŵǇslíŵe, že látkǇ se skládají z atoŵů? 

;eǆperiŵeŶtálŶě dokázáŶo aŶalýzou Brownova pohybu J. B. Perrinem v roce 1908) 

 

2) Proč si ŵǇslíŵe, že atoŵǇ ŵají ǀŶitřŶí strukturu? 

;předevšíŵ eǆisteŶĐe radioaktivitǇ – samovolná přeŵěŶa atoŵů jednoho druhu v atomy 

jiného druhu) 

 

3) Co je to elektron? 

(velmi malý mikroobjekt, velká pronikavost, ŶesouĐí záporŶý elektriĐký Ŷáďoj stejŶě velký, 
jako je elektrický náboj protonu) 

 

4) Proč si ŵǇslíŵe, že atoŵǇ jsou elektriĐkǇ ŶeutrálŶí? 

;zředěŶé plǇŶǇ za ŶorŵálŶíĐh okolŶostí elektriĐký proud Ŷevedou – jsou izolanty, po zahřátí 
už však proud vedou, tedǇ elektroŶǇ jsou součástí každého atoŵu) 

 

5) Proč si ŵǇslíŵe, že je atoŵ složeŶ z ŵalého těžkého kladŶého jádra a rozlehlého lehkého 
záporného obalu? 

(jádro – velikost odpudivé elektriĐké sílǇ Ŷa kladŶé ŶalétajíĐí α částiĐe ďǇla tak velká, že 
jádro musí být velmi malé, obal – elektroŶǇ, sŶadŶo se uvolňují 

http://www.physics.muni.cz/kof/clanky/desetkroku.pdf


SkupiŶová výuka ŵiŵořádŶě ŶadaŶýĐh dětí Ŷa Úvoze II 
CZ.1.07/1.2.17/02.0051 

 7 

První modely atomu 
;počátek ϮϬ. století) 

 

 LeŶardůǀ ;dǇŶaŵidoǀýͿ – předpokládá, že atoŵ tvoří ŶeuspořádaŶé dvojiĐe proto-elektron. 

Tyto dvojice nazval dynamidy. 

 
 

 Nagaokůǀ ;saturŶskýͿ – inspirací pro tento model byla planeta Saturn se svým výrazným 

prsteŶĐeŵ. Atoŵ tedǇ vǇpadá tak, že kladŶý Ŷáďoj je plaŶeta, elektroŶǇ tvoří prsteŶeĐ. 

 
 

 ThoŵsoŶůǀ ;pudiŶgoǀýͿ – kladŶý Ŷáďoj tvoří jakoďǇ těsto, v Ŷěŵ pak elektroŶǇ jako roziŶkǇ. 

 
 

 Rutherfordůǀ (planetární) – velmi malé jádro s protony; elektrony obíhají kolem jádra jako 

ŵěsíĐe koleŵ plaŶet 

 
 

 Bohrůǀ ;ǀodíkoǀého tǇpuͿ – velmi malé jádro s protony; elektrony neobíhají, ale vyskytují se 

kolem jádra v oďalu, ŵají jeŶ určité hodŶotǇ eŶergie ;eŶergiové hladiny), energii mohou 

vǇzařovat Ŷeďo přijíŵat pouze po určitéŵ ŵŶožství ;kvaŶteĐhͿ 
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ProďléŵǇ prǀŶíĐh ŵodelů atoŵu 
 

Každý z ŵodelů se sŶažil vǇsvětlit eǆperiŵeŶtálŶí výsledkǇ jevů, které v té doďě ďǇlǇ zŶáŵé. 
Například radioaktivitu, spektrálŶí čárǇ, elektriĐkou vodivost. Kde Ŷěkterý ŵodel vǇkazoval 
ŶadprůŵěrŶě doďré vǇsvětleŶí jedŶoho jevu, často Ŷedokázal vǇsvětlit ;Ŷeďo dokoŶĐe rozporovalͿ 
jev jiný. 

HledalǇ se tedǇ eǆperiŵeŶtálŶí ŵožŶosti, které ďǇ poŵohlǇ ŶahlédŶout hlouďěji do strukturǇ 
atomu. Takto se v roĐe ϭϵϬϵ pokusil ErŶest Rutherford eǆperiŵeŶtálŶě potvrdit ThoŵsoŶův ŵodel 
atomu, který byl v té doďě oďeĐŶě velŵi doďře přijíŵaŶý. Navrhl eǆperiŵeŶt, 
kdǇ ďude teŶkou zlatou fólii ;zlato ďǇlo použito z toho důvodu, že se dá doďře 
vykovat do velmi teŶké vrstvǇͿ ostřelovat α částiĐeŵi ;heliovýŵi jádrǇ, tzŶ. 
částiĐeŵi složeŶýŵi ze dvou protoŶů a dvou ŶeutroŶůͿ. ElektriĐký Ŷáďoj 
těĐhto částiĐ ďǇl tedǇ kladŶý. Výsledek, který ďǇ potvrdil uspořádáŶí atoŵu 
podle ThoŵsoŶa, ŵěl ďýt takový, že se tato částiĐ od svého původŶího sŵěru ŶeodĐhýlí takřka 
vůďeĐ, Ŷeďo jeŶ ŶepatrŶě. Důvod je jedŶoduĐhý – z teorie o elektriĐkéŵ půsoďeŶí ŶaďitýĐh částiĐ 
plǇŶe, že stejŶě Ŷaďité částiĐe se odpuzují. Tato odpudivá síla je tíŵ větší, číŵ ďlíže se částiĐe soďě 
nachází. Protože je ale v ThoŵsoŶově ŵodelu kladŶý Ŷáďoj rozprostřeŶ 
rovŶoŵěrŶě po Đeléŵ atoŵu, α částiĐe touto hŵotou projde pouze s mírným 

odporeŵ a případŶě ŵírŶýŵ vǇĐhýleŶíŵ. K mírnému vychýlení dojde tehdy, 

kdǇž α částiĐe Ŷeďude ŵířit příŵo Ŷa střed atoŵu, ale kousek mimo. Potom 

odpudivé účiŶkǇ větší kladŶé části ďudou větší Ŷež odpudivé účiŶkǇ ŵeŶší 
kladŶé části atoŵu a α částiĐe ďude ŵírŶě vǇĐhýleŶa sŵěreŵ od větší kladŶé části atoŵu. 
Odchylky se odhadovaly v řádu jedŶotek stupňů. 

EǆperiŵeŶtálŶí výsledkǇ však ukazovalǇ ŶěĐo zásadŶě jiŶého. Totiž že se α částiĐe odĐhǇlovalǇ 
o daleko větší úhlǇ, Ŷež se očekávalo ;desítkǇ stupňůͿ. DoĐházelo ŶavíĐ 
dokonce k toŵu, že Ŷěkteré částiĐe ďǇlǇ detekováŶǇ v prostoru před zlatou 
fólií, tedǇ že došlo k odrazu od fólie. Na základě těĐhto eǆperiŵeŶtálŶíĐh 
výsledků Ŷeŵěl Rutherford jiŶou ŵožŶost, Ŷež koŶstatovat, že vŶitřŶí 
uspořádáŶí atoŵu Ŷeŵůže odpovídat toŵu, jak Ŷavrhl ThoŵsoŶ ve svéŵ 
modelu. Po výpočteĐh ďerouĐíĐh v úvahu rychlost nalétajících α částiĐ a velikost silového půsoďeŶí 
potřeďŶou k toŵu, aďǇ se α částiĐe odrazila zpět, dospěl k závěru, že kladŶý Ŷáďoj atoŵu se ŵusí 
nalézat na velmi malém prostoru, který je asi 100 000-krát ŵeŶší Ŷež Đelý atoŵ. 

Tak přišel Rutherford s vlastním modelem atomu – velmi malé jádro s elektrony 

oďíhajíĐíŵi koleŵ jako ŵěsíĐe koleŵ plaŶet. AŶi teŶto ŵodel však ŶeďǇl ďez vadǇ. 
Elektron pohybující se takto kolem jádra by totiž postupŶě ztráĐel eŶergii a jeho 
trajektorie ďǇ tedǇ ďǇla spirálovitá, až ďǇ ŶakoŶeĐ Ŷa jádro spadl. AtoŵǇ ďǇ tudíž 
ŶeďǇlǇ staďilŶí, Đož je ale v rozporu se zŶáŵou realitou. KdǇďǇ doďa, Ŷež elektroŶ 
na jádro spadne, byla v řádeĐh ŵilióŶů či ŵiliard let, ŶeďǇl ďǇ v tom problém. 

VýpočtǇ ale ukázalǇ, že k toŵuto pádu ďǇ došlo ve zloŵku sekuŶdǇ. 
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S výĐhodiskeŵ přišel Niels Bohr, který siĐe převzal ráŵĐovou podoďu ŵodelu atoŵu 
od Rutherforda, vǇlepšil ji ale o to, že elektroŶǇ eŶergii ŶeztráĐí, Ŷejsou tím pádem nestabilní. 

EŶergii ŵohou přijíŵat Ŷeďo ztráĐet jeŶ po určitýĐh ŵŶožstvíĐh ;kvaŶteĐhͿ. 
Tíŵto výčet ŵodelů atoŵů ŶekoŶčí, ale tǇ další si ŶeĐhejŵe opravdu až Ŷa středŶí a vǇsokou 

školu. JeŶ ještě pozŶaŵeŶejŵe, že teŶ správŶý ŵodel atoŵu se hledá dodŶes. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Použité oďrázkǇ: 
 

Rutherfordův výsledek [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/ 
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Křížoǀka 
 

VǇplň prázdŶá pole křížovkǇ podle ŶápovědǇ. )jisti, Đo slovo v tajence znamená. 

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.  
 

Nápověda: 
1. Přístroj, kterýŵ zjišťujeŵe, je-li těleso elektriĐkǇ Ŷaďité. 
2. Kolem elektricky ŶaďitýĐh těles Ŷeďo částiĐ se ŶaĐhází elektriĐké … ;doplňͿ. 
3. Atoŵ ŵá za ďěžŶýĐh podŵíŶek stejŶý počet kladŶě i záporŶě ŶaďitýĐh částiĐ, je tedǇ 

elektriĐkǇ … ;doplňͿ. 
4. Atoŵ, který ztratí jedeŶ Ŷeďo víĐe elektroŶů. 
5. PříjŵeŶí tvůrĐe tzv. pudiŶgového ŵodelu atoŵu. 

6. KladŶě elektriĐkǇ Ŷaďitá částiĐe v jádře atoŵu. 
7. Část atoŵu oďsahujíĐí elektroŶǇ. 
8. )Ŷačíŵe F a vǇjadřuje ŵíru vzájeŵŶého půsoďeŶí. 
9. PříjŵeŶí fǇzika, který prováděl rozptǇlové eǆperiŵeŶtǇ s α částiĐeŵi a zlatou fólií. 
10. Atoŵ, který přijŵe jedeŶ Ŷeďo víĐe elektroŶů. 
11. ČástiĐe v jádru atomu, která není elektricky nabitá. 

12. ElektriĐkǇ Ŷaďitá částiĐe. 
13. )áporŶě elektriĐkǇ Ŷaďitá částiĐe ŶaĐházejíĐí se v obalu atomu. 

14. NejŵeŶší částiĐe hŵotǇ. 
 

Tajenka:  .................................................................................................................................................  
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Křížoǀka – řešeŶí 
 

1. E L E K T R O S K O P

2. P O L E

3. N E U T R Á L N Í
4. K A T I O N T

5. T H O M S O N

6. P R O T O N

7. O B A L

8. S Í L A

9. R U T H E R F O R D

10. A N I O N T

11. N E U T R O N

12. I O N T

13. E L E K T R O N

14. A T O M  
 

Tajenka: ELEKTROSTATIKA – tedǇ část fǇzikǇ zaďývajíĐí se studieŵ vlastŶostí elektriĐkǇ ŶaďitýĐh 
těles, silovýŵ půsoďeŶíŵ, pokud jsou tato tělesa v klidu 
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Struktura látek – opakování 
 

Varianta A 

1) V jádru atomu jsou kladŶě / záporŶě Ŷaďité částiĐe, kterýŵ říkáŵe protony / neutrony / 

elektrony / nukleony. 

 

2) Těleso jsŵe zelektrovali. Je teď kladŶě Ŷaďité. Dodali / Odebrali jsŵe ŵu Ŷěkolik protoŶů / 
elektroŶů / ŶeutroŶů / ŶukleoŶů. 

 

3) Co je to aniont? 

 

 

4) Jak Ŷa seďe ďudou silově půsoďit elektriĐkǇ Ŷaďité částiĐe v následujícím obrázku: 

 
 

5) Co je to BroǁŶův pohǇď? 

 

 

6) Co je to molekula? 

 

 

 

Varianta B 

1) V obalu atomu jsou kladŶě / záporŶě Ŷaďité částiĐe, říkáŵe jiŵ protony / neutrony / elektrony 

/ nukleony. 

 

2) Těleso jsŵe zelektrovali. Je teď záporŶě Ŷaďité. Dodali / Odebrali jsme mu Ŷěkolik protoŶů / 
elektroŶů / ŶeutroŶů / ŶukleoŶů. 

 

3) Co je to kationt? 

 

 

4) Jak Ŷa seďe ďudou silově půsoďit elektriĐkǇ Ŷaďité částiĐe v následujícím obrázku: 

 
 

5) Co je to difúze? 

 

 

6) Co je to prvek? 
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Struktura látek – opakování – řešeŶí 
 

Varianta A 

1) V jádru atomu jsou kladŶě / záporŶě Ŷaďité částiĐe, kterýŵ říkáŵe protony / neutrony / 

elektrony / nukleony. 

 

2) Těleso jsŵe zelektrovali. Je teď kladŶě Ŷaďité. Dodali / Odebrali jsŵe ŵu Ŷěkolik protoŶů / 

elektroŶů / ŶeutroŶů / ŶukleoŶů. 

 

3) Co je to aniont? 

)áporŶě Ŷaďitá částiĐe. 
 

4) Jak Ŷa seďe ďudou silově půsoďit elektriĐkǇ Ŷaďité částiĐe v následujícím obrázku: 

 Budou se odpuzovat. 
 

5) Co je to BroǁŶův pohǇď? 

Neustálý ŶeuspořádaŶý pohǇď částiĐ. 
 

6) Co je to molekula? 

Látka složeŶá ze dvou a víĐe atoŵů ;stejŶého či růzŶého druhuͿ. 
 

Varianta B 

1) V obalu atomu jsou kladŶě / záporŶě Ŷaďité částiĐe, říkáŵe jiŵ protony / neutrony / elektrony / 

nukleony. 

 

2) Těleso jsŵe zelektrovali. Je teď záporŶě Ŷaďité. Dodali / Odebrali jsŵe ŵu Ŷěkolik protoŶů / 

elektroŶů / ŶeutroŶů / ŶukleoŶů. 

 

3) Co je to kationt? 

KladŶě Ŷaďitá částiĐe. 
 

4) Jak Ŷa seďe ďudou silově půsoďit elektriĐkǇ Ŷaďité částiĐe v následujícím obrázku: 

 Budou se přitahovat. 
 

5) Co je to difúze? 

SaŵovolŶé proŶikáŶí částiĐ jedŶé látkǇ ŵezi částiĐe druhé látkǇ. 
 

6) Co je to prvek? 

Látka složeŶá z atoŵů stejŶého druhu. 
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Síla 
 

Velŵi důležitou fǇzikálŶí veličiŶou, se kterou se ďudeŵe setkávat Ŷa mnoha 

místech fyziky, je síla. Proto je jistě doďré vědět o Ŷí Đo ŶejvíĐe. Projdeŵe si tedǇ 
postupŶě tuto veličiŶu od základŶí defiŶiĐe přes zŶačeŶí, účiŶkǇ, zŶázorŶěŶí, 
ŵěřeŶí a skládáŶí. 

Síla je fǇzikálŶí veličiŶa, která vǇjadřuje ŵíru vzájeŵŶého půsoďeŶí těles ;jak ŵoĐ Ŷa seďe daŶá 
tělesa půsoďíͿ. 

 

)Ŷačíŵe ji písmenem F z anglického výrazu pro sílu – force. 

Základní jednotkou je N ;ŶeǁtoŶͿ Ŷa počest aŶgliĐkého fǇzika a 
ŵateŵatika IsaaĐa NeǁtoŶa, který se ve svéŵ životě výzŶaŵŶě zaďýval 
silaŵi a jejiĐh účiŶkǇ ;dŶes ďǇĐhoŵ řekli dǇŶaŵikouͿ. Rozŵěr této 

jednotky v základních jednotkách soustavy SI je 
��∙௠௦2 . 

Základní účiŶkǇ síly jsou v zásadě dvojího druhu – pohybové a 

deforŵačŶí. Síla tedǇ dokáže ŵěŶit pohǇďový stav tělesa, Ŷeďo ŵěŶit 
tvar tělesa. )ŵěŶa tvaru ;deforŵaĐeͿ pak v závislosti na materiálu 

daŶého tělesa a velikosti půsoďíĐí sílǇ ŵůže ďýt ďuď dočasŶá ;zŵáčkŶutí pěŶového ŵíčkuͿ, Ŷeďo 
trvalá ;ohŶutí kovové lžičkǇ, zloŵeŶí křídǇͿ. 

 
 

 

 

 

 

 

 

Použité oďrázkǇ: 
 

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

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

 

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

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

 

)ahŶutá lžíĐe Ŷa ĐhuťovkǇ [online]. ©2014 [cit. 2014-3-30]. Dostupné z: 

http://www.edekor.cz/cz/zahnuta-lzice-na-chutovky-sada-6-ks 
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)ŶázorŶěŶí síly 
 

Síla patří ŵezi fǇzikálŶí veličiŶǇ, které Ŷazýváŵe vektorové. To stručŶě zŶaŵeŶá, že tato 
veličiŶa Ŷeŵá pouze velikost, ale také sŵěr. Jak tedǇ sílu Đo ŶejšikovŶěji zŶázorŶit? BǇlo ďǇ doďré, 
aďǇĐhoŵ ji dokázali do Ŷáčrtků zŶázorňovat Ŷěčíŵ, Đo Ŷáŵ od pohledu řekŶe ŶásledujíĐí údaje: 
 velikost síly 

 sŵěr půsoďeŶí 
 ŵísto, ve kteréŵ síla Ŷa těleso půsoďí ;tzv. půsoďiště sílǇͿ 
Po Đhvíli přeŵýšleŶí vás pravděpodoďŶě ŶapadŶe, že všeĐhŶǇ tǇhle údaje dokáže v Ŷáčrtku 

zaĐhǇtit šipka. Pro zŶázorŶěŶí sílǇ ďudeŵe skutečŶě používat šipku, Ŷeďoli orieŶtovaŶou úsečku, 
které se odďorŶě říká vektor ;a odtud Ŷázev „vektorová fǇzikálŶí veličiŶa“Ϳ. Fakt, že jde 
o vektorovou fǇzikálŶí veličiŶu, se zpravidla zŶačí tak, že se Ŷad ozŶačeŶí veličiŶǇ udělá ŵalá šipka 

 nebo se zŶačka veličiŶǇ Ŷapíše tučŶýŵ písŵeŵ ;FͿ. Jak Ŷáŵ tedǇ vektor zŶázorŶí potřeďŶé ,(ܨ⃗)
údaje? 

 velikost síly – délka vektoru 

 sŵěr půsoďeŶí – ŶatočeŶí vektoru 

 půsoďiště sílǇ – jeden z krajŶíĐh ďodů, Ŷejčastěji teŶ počátečŶí ;ďez šipkǇͿ 
Pro lepší představu si zŶázorŶěŶí sil ukažŵe Ŷa jedŶoduĐhéŵ příkladu: 
 

 
 

Síla F1 je Ŷa prvŶí pohled větší Ŷež síla F2. Také vidíŵe, že oďě sílǇ půsoďí v růzŶýĐh ŵísteĐh 
tělesa a každá jiŶýŵ sŵěreŵ. 
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MěřeŶí sílǇ 
 

Sílu potřeďujeŵe velŵi často ŵěřit. )ařízeŶí, kterýŵ se síla ŵěří, se nazývá siloŵěr. Je to 

poŵěrŶě jedŶoduĐhé zařízeŶí, které se zpravidla skládá z ŶásledujíĐíĐh částí: 
 pružiŶa 

 obal 

 stupnice 

 háček 

 

PružiŶa ŵá v daŶéŵ ŵěřiĐíŵ rozsahu tu výhodŶou vlastŶost, že velikost jejího prodloužeŶí je 
příŵo úŵěrŶá velikosti zavěšeŶého závaží. TeŶto jev popisuje Hookův zákoŶ. 

Důležité je, že pro ďlízkost povrĐhu )eŵě platí, že každýĐh ϭϬϬ graŵů hŵotǇ je přitahováŶo 

silou 1 N. Blízkost povrchu bereme v porovnání s poloŵěreŵ )eŵě. Tato ďlízkost tedǇ zŶaŵeŶá 
vzdáleŶost klidŶě desítkǇ i stovkǇ kiloŵetrů Ŷad zeŵskýŵ povrĐheŵ. 

 

 
 

 

 

 

 

Použité oďrázkǇ: 
 

Siloŵěr [oŶliŶe]. ©ϮϬϭϯ [Đit. ϮϬϭϰ-4-8]. Dostupné z: 

http://www.zsvysoka.cz/silomer/d-1217/p1=1255 

 

Tři siloŵěrǇ [oŶliŶe]. ©ϮϬϬϲ [Đit. ϮϬϭϰ-4-8]. Dostupné z: 

http://physics.ujep.cz/~ehejnova/Dokt.%20studium/Ulohy/Tri_silomery1.htm 
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Skládání sil 
 

SílǇ, které půsoďí Ŷa totéž těleso, ŵůžeŵe skládat, tj. hledat výslednici daných sil. To znamená, 

že půsoďíĐí sílǇ Ŷahradíŵe jedŶou silou, která ďude ŵít Ŷa těleso stejŶý pohǇďový účiŶek jako sílǇ 
původŶí. Budeŵe se ŶǇŶí zaďývat pouze silovýŵi účiŶkǇ pohǇďovýŵi, Ŷikoliv deforŵačŶíŵi. 

Skládat sílǇ ŵůžeŵe ďuď početŶě (to budeme zatíŵ uŵět pouze, kdǇž sílǇ ďudou Ŷavzájeŵ 
rovŶoďěžŶéͿ Ŷeďo graficky ;zvládŶeŵe i u růzŶoďěžŶýĐh silͿ. 

 

PočetŶě: 
Půsoďí-li dvě sílǇ Ŷa totéž těleso stejŶýŵ sŵěreŵ ;jsou Ŷavzájeŵ rovŶoďěžŶé a orieŶtovaŶé 

stejŶýŵ sŵěreŵͿ, ŵá výsledŶiĐe stejŶý sŵěr jako původŶí sílǇ a její velikost je rovŶa součtu 
velikostí původŶíĐh sil. Platí tedǇ: ܨ = ଵܨ +  .ଶܨ

Půsoďí-li dvě sílǇ Ŷa totéž těleso opačŶýŵ sŵěreŵ ;jsou Ŷavzájeŵ rovŶoďěžŶé, ale orieŶtovaŶé 
opačŶýŵ sŵěreŵͿ, ŵá výsledŶiĐe stejŶý sŵěr jako větší z původŶíĐh sil a její velikost získáme tak, 

že od větší sílǇ odečteŵe velikost ŵeŶší sílǇ. Platí tedǇ: ܨ = ଵܨ −  .ଶܨ

 

Graficky: 

JedŶoduĐhý Ŷávod, jak sečíst dvě sílǇ grafiĐkǇ, je: JedŶu z oďou sil posuňte tak, aďǇ její počátek 
byl v koncovém bodu druhé síly. Výslednice pak bude ŵít počátečŶí ďod v počátečŶíŵ ďodě 
neposunuté síly a koncový bod v koŶĐovéŵ ďodě posuŶuté sílǇ. 

Příklad: 
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Skládání sil – opakování 
 

Najdi výsledŶiĐi a urči její velikost ;početŶě Ŷeďo ŵěřeŶíŵͿ. 
1)  

 
 

2)  

 
 

3)  

 
 

4)  

 
 

5)  

 
 

6)  
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Skládání sil – opakování – řešeŶí 
 

1)  

 
 

2)  

 
 

3)  

 
 

4)  

 
 

5)  

 
 

6)  
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Newtonovy zákony 
 

V této kapitole se ďudeŵe věŶovat třeŵ NeǁtoŶovýŵ zákoŶůŵ pohǇďu a 
zákoŶu gravitačŶíŵu, které IsaaĐ NeǁtoŶ puďlikoval v ϭϳ. století ;přesŶěji v roĐe 
1687) ve svém latinsky psaném díle Philosophiae Naturalis Principia 

MatheŵatiĐa ;zkráĐeŶě se o toŵto díle ŵluví jako o „PriŶĐipiíĐh“Ϳ. Do češtiŶǇ se 
Ŷázev tohoto díla dá přeložit jako „MateŵatiĐké priŶĐipǇ přírodŶí filozofie“. 

 

Použité oďrázkǇ: 
 

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

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

 

 

PrǀŶí NeǁtoŶůǀ zákoŶ 
;zákoŶ setrǀačŶostiͿ 

 

UčeŶí starého ŘeĐka přetrvávalo ve svéŵ odkazu po ŵŶoho staletí. PodoďŶě jako toŵu ďǇlo 
u úvah o struktuře hŵotǇ, i v oblasti ŵeĐhaŶikǇ a otázkáĐh pohǇďu těles přetrvával ŵezi lidŵi 
prostýŵi a vzdělaŶýŵi Ŷázor aŶtiĐkého ŵǇslitele Aristotela. TeŶ se doŵŶíval, že aďǇ ŵohl ďýt 
pohǇď zaĐhováŶ, je potřeďa určitá síla, která ďude teŶto pohǇď udržovat. 

NutŶo říĐt, že teŶto Ŷázor zní velmi logicky, 

přirozeŶě a je v souladu s Ŷaší každodeŶŶí 
zkušeŶostí. VždǇť přeĐe strčíŵe-li rukou třeďa 
do pouzdra ležíĐího Ŷa lavici, dá se do pohybu, 

ale velmi rychle se zastaví. Aby se toto pouzdro 

pohǇďovalo pořád stejŶou rǇĐhlostí, ŵusíŵe jej 
neustále tlačit. AŶo, je to skutečŶě tak. Co si ale Aristoteles ;a pravděpodoďŶě aŶi Ŷikdo jiŶý 
do doďǇ NeǁtoŶaͿ Ŷeuvědoŵil, ďǇlo, že tíŵto stálýŵ půsoďeŶíŵ koŵpeŶzujeŵe odporovou sílu, 
která půsoďí proti zaŵýšleŶéŵu pohǇďu. )de ďǇ to ďǇla hlavŶě síla třeĐí. Která 

vzŶiká ŵezi ploĐhou pouzdra a laviĐí, Ŷa které je položeŶo. KdǇďǇĐhoŵ toto třeŶí 
dokázali Ŷějak sŶížit, ďǇla ďǇ také potřeďŶá síla k udržeŶí pohǇďu ŵeŶší. PřípadŶě 
ďǇ pouzdro dojelo dál, pokud ďǇĐhoŵ do Ŷěj jeŶ strčili. KdǇďǇ Ŷáŵ tato odporová 
síla zŵizela doĐela, pak ďǇ odstrčeŶé pouzdro jelo po povrĐhu dál a dál pořád 
stejŶou rǇĐhlostí ďez ŶutŶosti Ŷašeho půsoďeŶí. 

Na )eŵi se této situaĐi ŵůžeŵe jeŶ přiďlížit ;sŶižováŶíŵ třeŶí či zŵeŶšováŶíŵ odporu 
vzduĐhuͿ, ovšeŵ ve vesŵíru, kde Ŷeeǆistuje odpor vzduĐhu ;protože taŵ žádŶý ŶeŶíͿ, je situaĐe 
pro tǇto účelǇ daleko přízŶivější. KdǇž ve vesŵíru ;Ŷejlépe daleko od jakýĐhkoliv jiŶýĐh velkýĐh 
oďjektůͿ uvedeŵe těleso do pohǇďu, pohǇďuje se toto těleso v daŶéŵ sŵěru ďez potřeďǇ dalšího 
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silového půsoďeŶí. Toho se vǇužívá při dalekýĐh ĐestáĐh soŶd ke vzdáleŶýŵ plaŶetáŵ Ŷaší sluŶečŶí 
soustavy. 

NeǁtoŶ se své úvahǇ o síle a pohǇďu těles sŶažil forŵulovat Đo ŶejpřesŶěji, proto ŵu také 
sepsáŶí trvalo ŵŶoho let. PriŶĐipie ďǇlǇ vǇdáŶǇ víĐekrát a další vǇdáŶí ďǇla opět, dalo ďǇ se říĐi 
ŵírŶě, pozŵěŶěŶa, aďǇ podle NeǁtoŶa sepsaŶé zákoŶǇ lépe vǇjadřovalǇ jeho ŵǇšleŶkǇ. NakoŶeĐ 
použil tuto forŵulaĐi ;PriŶĐipie ϭϳϮϲͿ: 

Corpus omne perseverare in statu suo quiescendi vel movendi uniformiter in directum, nisi 

quatenus illud a viribus impressis cogitur statum suum mutare. 

Tato věta se dá přeložit takto: 
Každé těleso setrvává ve svéŵ stavu klidu Ŷeďo pohyďu rovŶoŵěrŶéŵ příŵočaréŵ, pokud ŶeŶí 

půsoďíĐíŵi silaŵi ŶuĐeŶo svůj stav zŵěŶit. 
DŶes oďvǇkleji používaŶá forŵulaĐe zŶí: 
Těleso setrvává v klidu Ŷeďo pohyďu rovŶoŵěrŶéŵ příŵočaréŵ, jestliže Ŷa Ŷěj Ŷepůsoďí 

žádŶá vŶější síla, Ŷeďo je-li výsledŶiĐe sil půsoďíĐíĐh Ŷa toto těleso nulová. 

Toto zjištěŶí je tak důležité, že si vǇsloužilo poziĐi ŵezi základŶíŵi zákoŶǇ klasiĐké ŵeĐhaŶikǇ. 
Ač teŶto zákoŶ ŵůže půsoďit Ŷa prvŶí pohled velŵi jedŶoduše, často se v Ŷěŵ ĐhǇďuje a 
Ŷezvládají se jeho aplikaĐe. Pojďŵe si tedǇ zkusit Ŷěkolik příkladů. 

 

Příklad ϭ. 
Do oďrázku doplňte sílu ;případŶě sílǇͿ tak, aďǇ těleso ďǇlo v klidu. 

 

 
 

 

Příklad Ϯ. 
Do oďrázku doplňte sílu ;případŶě sílǇͿ tak, aďǇ se těleso pohǇďovalo stálou rǇĐhlostí ϱ ŵ/s 
sŵěreŵ doleva. 

 

 
 

 

Příklad ϯ. 
Autoŵoďil jede po vodorovŶéŵ a příŵéŵ úseku dálŶiĐe stálou rǇĐhlostí ϭϮϬ kŵ/h. Jaká je 
výsledŶá síla půsoďíĐí Ŷa autoŵoďil? 
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ŘešeŶí: 
 

Příklad ϭ. 

 
TeŶto příklad žákůŵ zpravidla Ŷedělá výrazŶější potíže - má-li ďýt těleso v klidu, ďývá žákůŵ 
zĐela jasŶé, že výsledŶiĐe sil ŵusí ďýt Ŷulová. 
 

 

Příklad Ϯ. 
 

 
BǇť je zadáŶí Ŷa prvŶí pohled jiŶé Ŷež v prvŶíŵ příkladu, řešeŶí je stejŶé. AďǇ se těleso 
pohǇďovalo rovŶoŵěrŶě příŵočaře ;Đož se v zadání chce), musí být výslednice nulová. 

 

 

Příklad ϯ. 
VýsledŶá síla je Ŷulová. KdǇďǇ ŶeďǇla, autoŵoďil ďǇ zrǇĐhloval, zpoŵaloval Ŷeďo zatáčel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Použité oďrázkǇ: 
 

Jedoucí auto retro [online]. ©2014 [cit. 2014-4-10]. Dostupné z: 

http://cz.clipartlogo.com/premium/detail/speeding-car-retro-clipart_104910605.html 

 

Malá škola ďrusleŶí [oŶliŶe]. ©ϮϬϭϯ [Đit. ϮϬϭϰ-4-10]. Dostupné z: 

http://www.zspetroviceuk.cz/akce-a-souteze/archiv-akci/51-akce-zs-marklovice-2012-13/534-
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Druhý NeǁtoŶůǀ zákoŶ 
(zákon síly) 

 

)atíŵĐo prvŶí zákoŶ říká, jak se těleso ďude Đhovat, kdǇž Ŷa Ŷěj Ŷeďude půsoďit žádŶá síla, 
Ŷeďo kdǇž sílǇ siĐe půsoďit ďudou, ale jejiĐh výsledŶiĐe ďude Ŷulová, druhý NeǁtoŶův zákoŶ se 
zaďývá tou ŵožŶostí, kdǇ tato výsledŶiĐe sil Ŷulová Ŷeďude. ) experimeŶtů se ukazuje, že pokud 
Ŷa těleso půsoďí vŶější ŶeŶulová síla, doĐhází ke zŵěŶě rǇĐhlosti, ovšeŵ ve vektorovéŵ pojetí. To 
zŶaŵeŶá, že rǇĐhlost ďereŵe jako vektor, tedǇ že ŵá kroŵě velikosti i sŵěr. Dojde-li tedy 

ke zŵěŶě velikosti Ŷeďo sŵěru, doĐhází ke zŵěŶě rǇĐhlosti – tuto Ŷovou ;opět vektorovouͿ 

fǇzikálŶí veličiŶu ďudeŵe Ŷazývat zrychlení. )Ŷačit ji ďudeŵe a, její jednotka je 
���, kterou čteŵe 

jako „ŵetr za sekuŶdu Ŷa druhou“, případŶě jako „ŵetr za sekuŶdu za sekuŶdu“. 

 
Druhý NeǁtoŶův zákoŶ tedǇ říká, že zrǇĐhleŶí je příŵo úŵěrŶé půsoďíĐí síle. To ale ŶeŶí vše, 

výsledŶé zrǇĐhleŶí je ještě závislé Ŷa jedŶé další ĐharakteristiĐe tělesa, totiž Ŷa jeho hŵotŶosti. 
Z eǆperiŵeŶtů se tedǇ ukazuje, že zrǇĐhleŶí tělesa je Ŷepříŵo úŵěrŶé hŵotŶosti tělesa. 

Matematicky se tento zákon dá zapsat jednoduchým vztahem: �⃗ = �⃗௠, odkud se dá vǇjádřit síla: ⃗ܨ = � ∙ �⃗. 

V původŶí práĐi sáŵ NeǁtoŶ používá forŵulaĐi, ve které hovoří o časoǀé zŵěŶě hǇďŶosti. 

KoŶkrétŶě ⃗ܨ = ∆�⃗∆௧ , kde ∆� → Ͳ. Taková forŵulaĐe je siĐe fǇzikálŶě přesŶější, ale v tuto chvíli 

Ŷeďudeŵe zavádět Ŷovou fǇzikálŶí veličiŶu a sǇŵďoliku a ŶeĐháŵe si to až Ŷa středŶí školǇ. 
)a zŵíŶku ještě stojí fakt, že díkǇ toŵuto zákoŶu jsŵe vlastŶě dospěli k poŵěrŶě zajíŵavé 

defiŶiĐi hŵotŶosti. KdǇďǇste Ŷěkoŵu ŵěli totiž vǇsvětlit, Đo to vlastŶě hŵotŶost je, ŵožŶá ďǇste 
ďǇli překvapeŶí, že vlastŶě Ŷedokážete žádŶou takovou defiŶiĐi vǇŵǇslet. 

Při pohledu Ŷa druhý NeǁtoŶův zákoŶ lze 
říĐi, že hŵotŶost je jakási odolŶost tělesa 
vůči urǇĐhleŶí. Jakkoliv tato defiŶiĐe ŵůže 
půsoďit úsŵěvŶě, je správŶá a jistě lepší, 
Ŷež jeŶ iŶtuitivŶí zŶalost, kterou siĐe každý 
má, ale máme-li ve fǇziĐe věĐeŵ doďře 
rozuŵět, Ŷelze se Ŷa takovou iŶtuitivŶí 
znalost spoléhat. 
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NeǁtoŶ tíŵto zákoŶeŵ rovŶěž zjistil další zajíŵavou věĐ. Totiž že každé těleso, Ŷa které půsoďí 
pouze tíhová síla )eŵě v ďlízkosti jejího povrĐhu, je urǇĐhlováŶo zĐela stejŶě. MateŵatiĐkǇ se dá 
toto ověřit jedŶoduĐhou rovŶiĐí. ܨ = � �ܨ ∙ � = � ∙ � � = � 

 

To ovšeŵ zŶaŵeŶá právě to, že liďovolŶé dva předŵětǇ dopadŶou Ŷa zeŵ současŶě. KdǇž 
zkusíte Ŷa )eŵi upustit zaráz kladívko a pírko ze stejŶé výškǇ, jistě dříve dopadŶe kladívko. 
Saŵozřejŵě, protože pírko je daleko výrazŶěji ďrzděŶo odporeŵ vzduĐhu Ŷež kladívko. KdǇž ale 
situaĐi zopakujete třeďa Ŷa MěsíĐi, výsledek je zĐela odlišŶý. Oďa předŵětǇ ďudou padat poŵaleji 
;Ŷa MěsíĐi je totiž asi ϲǆ ŵeŶší přitažlivost Ŷež Ŷa )eŵiͿ. Co ale hlavŶě – dopadnou na povrch 

MěsíĐe zaráz. Pírko totiž ŶeŶí ďrzděŶo vzduĐheŵ ;protože Ŷa MěsíĐi ŶeŶí atŵosféraͿ. TeŶto 
eǆperiŵeŶt saŵozřejŵě ŵohl ďýt provedeŶ až v doďě, kdǇ létáŶí do vesŵíru ŶeďǇlo tak 
nemyslitelné jako v doďě starého ŘeĐka Ŷeďo i NeǁtoŶa. 
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Třetí NeǁtoŶůǀ zákoŶ 
(zákon akce a reakce, Ŷeďo též zákoŶ ǀzájeŵŶého půsoďeŶí) 

 

Třetí NeǁtoŶův zákoŶ se od prvŶíĐh dvou poŶěkud liší. Neřeší totiž příŵo pohǇď, ďǇť ve svýĐh 
důsledĐíĐh je teŶto zákoŶ pro pohǇď těles rovŶěž ŶepostradatelŶý, ale říká, že silové půsoďeŶí 
těles je vzájeŵŶé. JiŶak řečeŶo – půsoďí-li jedŶo těleso Ŷa druhé silou ;akĐíͿ, půsoďí i druhé 
těleso Ŷa prǀŶí silou stejŶě ǀelkou, jeŶ opačŶě orieŶtoǀaŶou ;reakĐíͿ. Oďě tǇto sílǇ současŶě 
vznikají a zanikají. A protože půsoďí Ŷa růzŶá tělesa, Ŷelze je skládat a jejiĐh účiŶkǇ se tedǇ takto 
lehĐe Ŷeruší. 

UpozorŶěŵe, že dovětek o současŶéŵ vzŶiku a záŶiku je velŵi podstatŶý. Bez Ŷěj ďǇĐhoŵ se 
ŵohli ;a to ŵǇlŶěͿ doŵŶívat, že Ŷejprve je Ŷějaká akĐe a s určitou ďlíže ŶespeĐifikovaŶou časovou 
prodlevou ŶastaŶe Ŷějaká reakĐe. V toŵto ohledu je tedǇ teŶto zákoŶ jiŶý Ŷež jak jej Ŷěkteří 
používají v ďěžŶéŵ životě – totiž že každá akĐe vǇvolá reakci. 

V životě je toŵu skutečŶě jiŶak. Uveďŵe Ŷa příkladu. KlesŶe ĐeŶa ropǇ ;akĐeͿ, očekává se 
zlevŶěŶí pohoŶŶýĐh hŵot a případŶě služeď či zďoží, kde ĐeŶa dopravǇ hraje výzŶaŵŶou část 
koŶĐové ĐeŶǇ ;reakĐeͿ. Mezi těŵito dvěŵa ŵoŵeŶtǇ je ale ŵŶohdǇ zŶačŶá časová prodleva, 
pokud tedǇ vůďeĐ uvedeŶá reakĐe ŶastaŶe.  

 
Ve fǇzikálŶíŵ pojetí vlastŶě aŶi Ŷeŵá sŵǇsl hovořit o Ŷějaké akĐi a reakĐi. Jsou to totiž pojŵǇ, 

o kterýĐh přeŵýšlíŵe z Ŷašeho suďjektivŶího pohledu. Například kdǇž udeříŵe do zdi, bereme to 

jako akĐi. A to, že Ŷa Ŷás zeď zapůsoďí stejŶě velkou silou tak, aďǇ Ŷaši ruku zastavila, jako reakĐi. 
Je určitě ŵožŶo vést filozofiĐké deďatǇ o toŵ, že Ŷěkdo je původĐeŵ daŶého děje, ovšeŵ 
z hlediska fǇzikǇ došlo k daŶýŵ jevůŵ současŶě. Je tedǇ Ŷa ŵístě hovořit o toŵto zákoŶu jako 
o zákoŶu ǀzájeŵŶého půsoďeŶí. OzŶačeŶí „zákoŶ akĐe a reakĐe“ je ŶiĐŵéŶě ve společŶosti Ŷatolik 
zŶáŵý a zakořeŶěŶý, že jej ŵusíŵe zŵíŶit, aďǇ ďǇlo jasŶé, že se tíŵ ŵǇslí právě teŶto zákoŶ. 

 

Úkoly: 

1. Pták o hmotnosti 1,5 kg letí ve výšĐe ϭϬϬ ŵetrů Ŷad zeŵskýŵ povrĐheŵ rǇĐhlostí ϳϮ kŵ/h. 
Jak velkou silou přitahuje teŶto pták k soďě plaŶetu )eŵi? 

2. Dva ĐhlapĐi drží každý jedeŶ koŶeĐ provázku a každý z nich tahá za provázek silou o velikosti 

ϲϬ N. PřetrhŶe se provázek, víŵe-li, že vǇdrží ŵaǆiŵálŶí zátěž ϭϬϬ N? 
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Odpoǀědi: 

1. Pták přitahuje )eŵi silou ϭϱ N ;jak víŵe z dřívějška: ܨ� = � ∙ � = ͳ,ͷ�� ∙ ͳͲ ே�� = ͳͷ ܰ). 

Výška ϭϬϬ ŵetrů je pořád ďlízkost zeŵského povrĐhu ;srovŶáváŵe totiž s poloŵěreŵ )eŵě, 
který ŵá velikost přes ϲ 000 km. Údaj o rychlosti je v podstatě ŶadďǇtečŶý. Pro zŶalejší však 
doplňŵe, že pokud ďǇ se rǇĐhlost letu ďlížila rǇĐhlosti světla ;ϯϬϬ 000 km/s, pro letícího 

ptáka jistě ŶeŵožŶéͿ, pak ďǇĐhoŵ ŵuseli použít pozŶatkǇ relativistiĐké fǇzikǇ, hŵotŶost 
takto rychle letícího objektu ďǇ se totiž zvětšila a spolu s Ŷí i gravitačŶí síla. 

2. NepřetrhŶe. KdǇž si ŵísto jedŶoho z ĐhlapĐů představíŵe pevŶý závěs, ďude situaĐe zĐela 
stejŶá. Výraz „každý z ŶiĐh tahá“ je tedǇ sugestivŶí, aďǇ zŵátl. 
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NeǁtoŶůǀ graǀitačŶí zákon 
 

TeŶto fǇzikálŶí zákoŶ říká, že každé dvě tělesa ŵajíĐí Ŷějakou 
hmotnost se k soďě Ŷavzájeŵ přitahují gravitačŶí silou. Velikost této síly 

závisí na hŵotŶosteĐh oďou oďjektů a také Ŷa jejiĐh vzájeŵŶé 
vzdáleŶosti ;respektive vzdáleŶosti jejiĐh těžišťͿ. 

MateŵatiĐkǇ se dá velikost této sílǇ vǇjádřit takto: ܨ = ܩ ∙ ௠∙ெ௥2 , kde m 

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

vzdáleŶost jejiĐh těžišť. SǇŵďol G ;ŶěkdǇ se též užívá sǇŵďol ϰ) 

reprezeŶtuje koŶstaŶtu úŵěrŶosti zde zvaŶou gravitačŶí koŶstaŶta, jejíž 

hodŶota ďǇla eǆperiŵeŶtálŶě zŵěřeŶa a čiŶí ͸,͸͹ ∙ ͳͲ−ଵଵ = Ͳ,ͲͲͲ ͲͲͲ ͲͲͲ Ͳ͸͸ ͹. 

Z toho, jak malá je gravitačŶí koŶstaŶta, je vidět, že gravitačŶí síla ŵá ŵěřitelŶý výzŶaŵ až 
ve Đhvíli, kdǇ alespoň jedŶa z hŵotŶostí dvou těles je velŵi velká. Ukažŵe si to Ŷa Ŷěkolika 
příkladeĐh. 

 
 

Příklad ϭ. 
VǇpočítejte velikost gravitačŶí sílǇ, kterou se Ŷavzájeŵ přitahují dva lidé, jejiĐhž těžiště jsou 

vzájeŵŶě vzdáleŶá Ϯ ŵetrǇ, jedeŶ ŵá hŵotŶost ϲϬ kg a druhý ϴϬ kg. 
 

 

 

 

Příklad Ϯ. 
VǇpočítejte velikost gravitačŶí sílǇ, kterou je přitahováŶ člověk o hŵotŶosti ϴϬ kg k Zemi:  

a) na jejím povrchu. 

b) ve výšĐe ϭ kŵ Ŷad zemským povrchem. 
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ŘešeŶí: 
 

Příklad ϭ. ܨ = ܩ ∙ ௠∙ெ௥2 = ͸,͸͹ ∙ ͳͲ−ଵଵ ∙ 6଴∙8଴ଶ2 =̇ ͺ ∙ ͳͲ−8 ܰ = Ͳ,ͲͲͲ ͲͲͲ Ͳͺ ܰ  

 

Příklad Ϯ. 
a) Z taďulek zjistíŵe hŵotŶost )eŵě ;přiďližŶě ͸ ∙ ͳͲଶ4 kgͿ a její poloŵěr ;tedǇ vzdáleŶost 

jejího těžiště od povrĐhuͿ je asi ͸ 3͹ͺ ͲͲͲ ŵ. Těžiště člověka Ŷa povrĐhu )eŵě ďude asi o 1 

ŵetr dále, takže vzájeŵŶá vzdáleŶost těžišť ďude ͸ 3͹ͺ ͲͲͳ m. 

Výpočet ďude podoďŶý jako v ŵiŶuléŵ příkladu: ܨ = ܩ ∙ � ∙ ଶ�ܯ = ͸,͸͹ ∙ ͳͲ−ଵଵ ∙ ͺͲ ∙ ͸ ∙ ͳͲଶ4͸ 3͹ͺ ͲͲͳଶ =̇ ͹ͺ͹ ܰ 

Tento výsledek souhlasí s velikostí gravitačŶí sílǇ, jak jsŵe se učili dříve, tedǇ ܨ� = � ∙ �, kde � je hmotnost objektu a � je asi ͳͲ ே��, přesŶěji pak ͻ,ͺͳ ே��. 

 

b) Postup bude stejný jako v a), jen vzájemná vzdálenost bude ͸ 3͹ͻ ͲͲͳ ŵetrů. ܨ = ܩ ∙ � ∙ ଶ�ܯ = ͸,͸͹ ∙ ͳͲ−ଵଵ ∙ ͺͲ ∙ ͸ ∙ ͳͲଶ4͸ 3͹ͻ ͲͲͳଶ =̇ ͹ͺ͸,ͺ ܰ 

Jde tedǇ o rozdíl zĐela zaŶedďatelŶý oproti situaĐi příŵo Ŷa povrĐhu )eŵě. 
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ČočkǇ 
(pracovní list) 

 

ČočkǇ jsou oďjektǇ ŵěŶíĐí Đhod světelŶýĐh paprsků 
vlivem jevu zvaného  .................  ....................... . Jsou 

zpravidla vyrobeny z ďroušeŶého skla. 
Oďě straŶǇ čočkǇ ŵají podoďu části  .........................  
nebo  ...........................  plochy, jak ukazuje obrázek vpravo. 

 

Při zoďrazováŶí čočkaŵi se užívá ŶásledujíĐí terŵiŶologie a zŶačeŶí: 
o –  .......................................................  – ŵǇšleŶá příŵka, podle které je čočka souŵěrŶá 

O –  ......................................................  – leží v průsečíku optiĐké osǇ a osy čočkǇ 

S –  .......................................................  – střed takové kulové ploĐhǇ, jejíž částí je ploĐha čočkǇ 

F –  .......................................................  – ŶaĐhází se uprostřed úsečkǇ OS 

 

Doplň do oďrázku toto zŶačeŶí: 

 
 

ČočkǇ dělíŵe Ŷa dva základŶí druhǇ: 
SpojŶé čočkǇ ;zkráĐeŶě též  ........................... ) – širší uprostřed, užší Ŷa krajíĐh 

RozptǇlŶé čočkǇ ;zkráĐeŶě též  ........................... ) – užší uprostřed, širší Ŷa krajíĐh 

 

Spojka 

VǇužití:  ...............................................................................................  
)akresli sĐheŵatiĐkou zŶačku spojkǇ: 

 

 

 

Rozptylka 

VǇužití:  ...............................................................................................  
Zakresli sĐheŵatiĐkou zŶačku rozptǇlkǇ: 
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ČočkǇ 
(pracovní list – ǀǇplŶěŶýͿ 

 

ČočkǇ jsou oďjektǇ ŵěŶíĐí Đhod světelŶýĐh 
paprsků vliveŵ jevu zvaŶého loŵ světla. Jsou 

zpravidla vǇroďeŶǇ z ďroušeŶého skla. 
Oďě straŶǇ čočkǇ ŵají podoďu části kulové nebo 

rovinné plochy, jak ukazuje obrázek vpravo. 

 

Při zoďrazováŶí čočkaŵi se užívá ŶásledujíĐí terŵiŶologie a zŶačeŶí: 
o – optická osa – ŵǇšleŶá příŵka, podle které je čočka souŵěrŶá 

O – optiĐký střed čočkǇ – leží v průsečíku optiĐké osǇ a osy čočkǇ 

S – střed křivosti čočkǇ – střed takové kulové ploĐhǇ, jejíž částí je ploĐha čočkǇ 

F – ohŶisko čočkǇ – ŶaĐhází se uprostřed úsečkǇ OS 

 

Doplň do oďrázku toto zŶačeŶí: 

 
 

ČočkǇ dělíŵe Ŷa dva základŶí druhǇ: 
SpojŶé čočkǇ ;zkráĐeŶě též spojky) – širší uprostřed, užší Ŷa krajíĐh 

RozptǇlŶé čočkǇ ;zkráĐeŶě též rozptylky) – užší uprostřed, širší Ŷa krajíĐh 

 

Spojka 

VǇužití: lupa, mikroskop, dalekohled, brýle (pro korekci dalekozrakosti) 

)akresli sĐheŵatiĐkou zŶačku spojkǇ: 
 

 

 

Rozptylka 

VǇužití: dalekohled, brýle (pro korekci krátkozrakosti) 

)akresli sĐheŵatiĐkou zŶačku rozptǇlkǇ: 
 

 



SkupiŶová výuka ŵiŵořádŶě ŶadaŶýĐh dětí Ŷa Úvoze II 
CZ.1.07/1.2.17/02.0051 

 31 

ČočkǇ – opakování – varianta A 
 

Doplň Đhod paprsků v následujících situacích: 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

)oďraz oďjekt poŵoĐí daŶé čočkǇ a vlastŶosti oďrazu okoŵeŶtuj: 
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ČočkǇ – opakování – varianta B 
 

Doplň Đhod paprsků v následujících situacích: 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

)oďraz oďjekt poŵoĐí daŶé čočkǇ a vlastŶosti oďrazu okoŵeŶtuj: 
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ČočkǇ – opakování – varianta A – řešeŶí 
 

Doplň Đhod paprsků v následujících situacích: 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

)oďraz oďjekt poŵoĐí daŶé čočkǇ a vlastnosti obrazu okomentuj: 

 

 

 

 
 

Obraz je zdánlivý, zŵeŶšeŶý, vzpříŵeŶý. 
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ČočkǇ – opakování – varianta B – řešeŶí 
 

Doplň Đhod paprsků v následujících situacích: 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

)oďraz oďjekt poŵoĐí daŶé čočkǇ a vlastŶosti oďrazu okoŵeŶtuj: 
 

 

 

 
 

Obraz je skutečŶý, zŵeŶšeŶý, převráĐeŶý. 
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F  .  .  .  .  .  .  .  í  čísla 
 

Jsou to přirozeŶá čísla, která lze vǇjádřit poŵoĐí Ŷějakého roviŶŶého ;Ŷeďo prostorovéhoͿ tvaru. 
Je-li tíŵto oďrazĐeŵ pravidelŶý ŵŶohoúhelŶík, říkáŵe jiŵ čísla  M . . . . . . . . . . . . . Á. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O jaká čísla jde? VǇlušti ŶásledujíĐí osŵisŵěrku a ze zďǇlýĐh písŵeŶ vǇďer Ŷejprve všeĐhŶa liĐhá a 
potoŵ všeĐhŶa sudá. 
 

 

ARITMETIKA 

ČTVEREC 

DĚLENÍ 
GEOMETRIE 

KÁMEN 

ODČÍTAT 

PĚTIÚHELNÍK 

PODÍL 

PYTHAGORAS 

ROZDÍL 

SČÍTAT 

SOUČET 

SOUČIN 

SYMETRIE 

TROJÚHELNÍK 

 

 

 

P S N P F H I O G Ú A 

Ě Y Č I O U N E M Á K 

T A T Í Č D O H R E I 

I Č E H T U Í Á L I T 

Ú L T N A A O L N R E 

H Í Í V K G T S M T M 

E I R T E M O E G E T 

L Í D Z O R O R N M I 

N V S O U Č E T A Y R 

Í N E L Ě D O C Á S A 

K Í N L E H Ú J O R T 

Tato čísla fascinovala starořecké matematiky proto, že spojovala 
aritmetiku s geometrií.  Přirozená čísla pomocí kamínků třídili do 

skupin podle geometrických tvarů, které z nich bylo možné sestavit. 
Ukázalo se, že tato čísla mají mnoho zajímavých vlastností. 
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TROJÚHELNÍKOVÁ ČÍSLA: 
 

 

 

 

 

 

 

ČTVERCOVÁ ČÍSLA: 
 

 

 

 

 

 

 

 

PĚTIÚHELNÍKOVÁ ČÍSLA: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ŠESTIÚHELNÍKOVÁ ČÍSLA 
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Na předĐházejíĐíĐh oďrázĐíĐh jsou sĐheŵatiĐkǇ zŶázorŶěŶa Ŷěkterá figurálŶí čísla. VǇjádři 
postupŶýŵi součtǇ jejiĐh hodŶotǇ. Doplň a dokresli číslo ŶásledujíĐí v dané posloupnosti. 

 

 

 

 

 

 1  1+2 =        1+2+3 =              _ _ _ _ _ _ _ _ _                          _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _                          _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 

 

             

 

 

 

 

 

 1  1+3 =         _ _ _ _ _ _ _              _ _ _ _ _ _ _ _ _                          _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _                          _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1  _ _ _ _ _          _ _ _ _ _ _ _              _ _ _ _ _ _ _ _ _                          _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _                          _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1  _ _ _ _ _          _ _ _ _ _ _ _              _ _ _ _ _ _ _ _ _                          _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _                          _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
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P O L O V I N A S O U Č I N U Č Í S L A N
A Č Í S L A O J E D N I Č K U V Ě T Š Í H O  

D O R A U M H O É S  

M K O L C V N R I K N P Y  

TROJÚHELNÍKOVÁ ČÍSLA ;Tn) 
 

Určíŵe další trojúhelŶíková čísla: 
 

T7 =  T8 =  T9 =  T10 =  T11 =  T12 =  

 

Jakýŵ způsoďeŵ ŵůžeŵe poŵoĐí trojúhelŶíkového čísla Tn-1 určit číslo Tn? 

 

Tn =        Např. je-li  T24 = 300,  potom  T25 =  

 

A je ŵožŶé Ŷapsat Ŷějaký vzoreĐ, podle kterého zjistíŵe pro liďovolŶé Ŷ hodŶotu Tn?  

 

Protože jde o součet prvŶíĐh Ŷ čleŶů tzv. aritŵetiĐké 

 posloupnosti, platí jednoduchý vztah: 

 

    Tedy:  Tn =       

 

 

SŶadŶo tedǇ určíŵe hodŶotǇ ŶásledujíĐíĐh trojúhelŶíkovýĐh čísel: 
 

T50 =    T100 =    T999 =    

 

 

ČTVERCOVÁ ČÍSLA ;Cn) 
 

Další čtverĐová čísla jsou: 
 

C7 =  C8 =  C9 =  C10 =  C11 =  C12 =  

 

Je vidět, že posloupŶost čtverĐovýĐh čísel tvoří   
přirozeŶýĐh čísel. OďeĐŶý vzoreĐ pro liďovolŶé 

n je tedy velmi jednoduchý: 

 

 

Cn =         

 

Takž Ŷapř.:   
 

C38 =    C111 =    C529 =    
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TETRAKTYS 
 

SpeĐiálŶíŵ trojúhelŶíkovýŵ čísleŵ je tzv. tetraktǇs. Jde 
o geoŵetriĐké zoďrazeŶí čísla deset jako rovŶostraŶŶého 
trojúhelníku (tedy T4Ϳ. Tato forŵaĐe ŵěla pro Pytha-

gorejĐe zvláštŶí výzŶaŵ. O toŵ svědčí i slova proŶášeŶá 
při slavŶostŶí přísaze každýŵ, kdo se Đhtěl stát čleŶeŵ 
jejich tajného spolku: 

 

„Př△s△h△m   n△   t△h△,   kd△   d△l 

n△š△m   d△š△m   t△tr△kt△s, 

zdr△j   △   k△ř△n△   v△čŶ△ př△r△d△.“ 

 

OSTATNÍ MNOHOÚHELNÍKOVÁ ČÍSLA 
 

Odvodit pravidla pro tvorďu dalšíĐh figurálŶíĐh čísel už ŶeŶí tak sŶadŶé. Eǆistuje však oďeĐŶý 
vzoreĐ, podle Ŷěhož všeĐhŶǇ vzŶikají. Uŵožňuje Ŷáŵ vǇpočítat liďovolŶé Ŷ-úhelŶíkové číslo: 

Fr(n) =  Fr(n – 1) + (r – 2).(n – 1) + 1 

 

V toŵto vzorĐi zŶačí písŵeŶo r tǇp čísla ;Ŷapř. pokud je číslo trojúhelŶíkové, pak r = ϯͿ a písŵeŶo n 

určuje jeho pořadí ;Ŷapř. desáté trojúhelŶíkové číslo je ozŶačeŶo F3(10)). 

 

Takto ŵůžeŵe spočítat Ŷapříklad hodŶotǇ sedŵiúhelŶíkovýĐh čísel: 
 

F7(1) = 1 

 

F7(2) = F7(2 – 1) + (7 – 2).(2 – 1) + 1 =  

= F7(1) + (5).(1) + 1 =  

    = 1 + 5 + 1 =   

      = 7 

 

F7(3) =  F7(3 – 1) + (7 – 2).(3 – 1) + 1 = 

=  F7(2) + (5).(2) + 1 =  

    = 7 + 10 + 1 =  

       = 18 

 

atd. … 

Pozor: 

K výpočtu 
potřeďujeŵe zŶát 

vždǇ hodŶotu 
předĐházejíĐího 
figurálŶího čísla. 
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TABULKA HODNOT Fr(n) 
 

r \ 
n

 POŘADÍ 

TYP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3           

4           

5           

6           

7           

8           

9           

10           

 

Úkoly: 

 

Eǆistuje Ŷějaké trojúhelŶíkové číslo, které je zároveň pětiúhelŶíkové? Jsou v taďulĐe Ŷějaké další 
„rovŶosti“?  
 

Z taďulkǇ je patrŶé, že rozdílǇ sousedŶíĐh Ŷ-úhelŶíkovýĐh čísel v jedŶoŵ pořadí jsou stejŶé ;rozdílǇ 
dvou hodnot pod sebou jsou v daŶéŵ sloupĐi stejŶéͿ. KdǇž tǇto rozdílǇ zapíšeŵe pro všeĐhŶa 
pořadí ;od Ϯ do ϭϬͿ, jaká čísla dostaŶeŵe?  
 

Ověř Ŷa příkladeĐh ;početŶě Ŷeďo grafiĐkǇͿ ŶásledujíĐí zajíŵavé vlastŶosti figurálŶíĐh čísel: 
 

Každé přirozeŶé číslo je součteŵ Ŷejvýše tří trojúhelŶíkovýĐh čísel. 
 

Je-li a trojúhelŶíkové číslo, pak ;8.a + 1) je čtverĐové číslo. Neďoli: každé čtverĐové číslo se dá 
rozložit Ŷa součet osŵi stejŶýĐh trojúhelŶíkovýĐh čísel, přičeŵž jedeŶ ďod zďude. 
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Pro trojúhelníková (TnͿ a čtverĐová ;CnͿ čísla platí: Cn = Tn + Tn-1. Neďoli: každé čtverĐové číslo 
ŵůžeŵe rozložit Ŷa součet dvou trojúhelŶíkovýĐh čísel, z ŶiĐhž jedŶo je stejŶého řádu a druhé o 

řád Ŷižší Ŷež daŶé čtverĐové číslo. 
 

Úloha Ŷa záǀěr: 
 

Budeŵe krájet koláč, přičeŵž Ŷaší sŶahou je každýŵ řezeŵ získat Đo ŶejvíĐe dílů.  Po prvŶíŵ i 
druhéŵ řezu je situaĐe jasŶá – ŵůžeŵe dostat dva a poté čtǇři ;ale také pouze tři…Ϳ dílǇ. 
)ajíŵavější to je při třetíŵ řezu. „SǇŵetriĐké“ děleŶí Ŷáŵ dá šest dílů, ovšeŵ je ŵožŶé získat i 
sedŵ kousků. No a při čtvrtéŵ řezu ….. 
)apíšeŵe-li do řadǇ ŵaǆiŵálŶí počtǇ dílů, které ŵůžeŵe dostat po jedŶotlivýĐh řezeĐh, jaká čísla 
dostaneme?  
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ŘešeŶí: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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+3+5+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+9+13+17+21 = 66 

 

T7 = 28  T8 = 36  T9 = 45  T10 = 55 T11 = 66 T12 = 78 

 

Tn =  Tn-1 + n T25 = 325 

 

Tn = 
௡∙ሺ௡+ଵሻଶ  T50 = 1 275 T100 = 5 050 T999 = 499 500  

 

 

C7 = 49  C8 = 64  C9 = 81  C10 = 100 C11 = 121 C12 = 144 

 

Cn =  n2    DRUHÉ MOCNINY   

 

C30 = 1 444   C111 = 12 321   C529 = 279 841    

 

 

„Přísaháŵ Ŷa toho, kdo dal Ŷašiŵ dušíŵ tetraktǇs, zdroj a kořeŶǇ věčŶé přírodǇ.“ 

 

 

 

 

 

P S N P F H I O G Ú A 

Ě Y Č I O U N E M Á K 

T A T Í Č D O H R E I 

I Č E H T U Í Á L I T 

Ú L T N A A O L N R E 

H Í Í V K G T S M T M 

E I R T E M O E G E T 

L Í D Z O R O R N M I 

N V S O U Č E T A Y R 

Í N E L Ě D O C Á S A 

K Í N L E H Ú J O R T 

r\n POŘADÍ 

TYP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3 1 3 6 10 15 21 28 36 45 55 

4 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 

5 1 5 12 22 35 51 70 92 117 145 

6 1 6 15 28 45 66 91 120 153 190 

7 1 7 18 34 55 81 112 148 189 235 

8 1 8 21 40 65 96 133 176 225 280 

9 1 9 24 46 75 111 154 204 261 325 

10 1 10 27 52 85 126 175 232 297 370 
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F6(3) = F3(5) = 15,  dále Ŷapř.  F7(5) = F3(10) = 55, F7(6) = F4(9) = 81 

PosloupŶost tvoří trojúhelŶíková čísla. 

Např.: 30 = 3 + 6 + 21 

Např.: pro a = 10 je (8.a + 1) = 81 = F4(9) 

Např.: C8 = 64 = 36 + 28 = T8 + T7 

Každý Ŷ-tý řez vǇtvoří Ŷ ŶovýĐh dílů. VzŶikŶe tak posloupŶost trojúhelníkových čísel zvětšeŶýĐh o 
jedŶičku. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Použité zdroje: 

 

Mozkolaŵ: logiĐké skládačky a hlavolaŵy, které rozhýďají ŵozek a představivost. Warszawa: De Agostini 

Polska, c2008, 16 s. ISBN 978-83-248-0860-1. 

 

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

 

Použité obrázky: 

 

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: 

https://openclipart.org/detail/7889/g-parchment-background-or-border-1 

Tetraktis [online]. © 2008 [cit. 2014-11-20]. Dostupné z: 

http://www.ergoclicks.net/html/seastrings/entetraktys.html 

Makový frgál [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 stopách Fernão de Magalhãese 
(zadání projektu) 

 

 

1. strana 

- životopisŶé údaje Magalhãese + jeho prvŶí plavďǇ ;před Velkou výpravouͿ doplŶěŶé o oďrázkǇ 
;portrét, lodě, výjevǇ z Đest a další ... Ϳ a další informace a zajímavosti  

- výpočet oďvodu )eŵě podle EratostheŶa – doplŶěŶí teǆtu a výpočtů ;Příloha ϭ) 

 

 

2. strana ;Příloha ϮͿ 
- mapa s  trasou Magalhãesovy Velké výpravy s vǇzŶačeŶýŵi ŵístǇ, kde 

 aͿ skoŶčilǇ svou plavďu jedŶotlivé lodě 

 b) byl zabit Magalhães 

- doplňovačka ŵístopisŶýĐh ďodů trasǇ  
 + vǇzŶačeŶí všeĐh ŵíst ;pod uvedeŶýŵ čísleŵͿ v ŵapě 

 

 

3. strana ;Příloha 3) 

- vǇhledáŶí a doplŶěŶí odpovědí k otázkám, které se týkají Magalhãesovy výpravy  

 

 

4. strana ;Příloha 4) 

- Ŷávrh kratší trasǇ ;v současŶostiͿ + popis dvou staveď, které to uŵožňují ;oďrázkǇ, základŶí 
informace) 

 

 

 

 

 

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

 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Fern%C3%A3o_de_Magalh%C3%A3es 

 

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

kulata 

 

           

 

http://www.kompas.estranky.cz/clanky/historicke-okenko/fernao-de-magalhaes-zdenek-hubner.html
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fern%C3%A3o_de_Magalh%C3%A3es
http://www.ceskatelevize.cz/ct24/svet/veda-a-technika/63368-magalhaes-svymi-vypravami-dokazal-ze-je-zeme-kulata/
http://www.ceskatelevize.cz/ct24/svet/veda-a-technika/63368-magalhaes-svymi-vypravami-dokazal-ze-je-zeme-kulata/
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Příloha ϭ 

 

Oďvod )eŵě podle Eratosthena 

 

Eratosthenes ( 270 – 190 př. Ŷ . lͿ patřil k předŶíŵ 
učeŶĐůŵ své doďǇ. Všiŵl si, že ďěheŵ letŶího 
slunovratu (21. červŶaͿ je v SǇeŶe ;dŶešŶí  Asuán) 

SluŶĐe příŵo Ŷad hlavou a předŵětǇ tudíž Ŷevrhají 
žádŶý stíŶ. Proto v okaŵžiku, kdǇ sluŶečŶí paprskǇ 
dopadalǇ příŵo Ŷa dŶo studŶǇ, zŵěřil délku stíŶu věže 
v  Alexandrii , která leží 5 000 stadií severŶěji. )jistil, že 
úhel, který svíraly paprsky s věží, je 7,2°. To k určeŶí 
oďvodu )eŵě postačilo. )ŵěřeŶý úhel je totiž shodný s 

úhlem ŵezi dvěŵa poloŵěrǇ )eŵě, spojujíĐíŵi její 
střed s ŵěstǇ. A protože poŵěr tohoto úhlu k plnému úhlu ( 360°Ϳ je stejŶý, jako poŵěr 
vzdáleŶosti ŵěst k Đeléŵu oďvodu )eŵě ;oͿ, stačí provést ŶásledujíĐí výpočet: 
 

360 : 7,2    = o  : 5 000  ----------->  o = 250 000 stadií 

 

 

Předpokládá se, že jedŶo stadiuŵ ŵělo asi ϭϲϬ ŵetrů. Odtud dostáváŵe délku oďvodu )eŵě  
40 000  kŵ, Đož je velŵi přesŶá hodŶota.      
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Příloha Ϯ 

 

 

 

 

 

 

 

  

..........................         

mys

..........................         

ostrov

Sanlúcar de 
Barrameda

..........................         

souostroví
..........................         

záliv

..........................         

oĐeáŶ
..........................         

ŵoře
Samar, Cebu, Mactan ..........................         

ŵoře
..........................         

oĐeáŶ

..........................         

přístav
Guam ..........................         

příkop
Moluky ..........................         

mys

La Plata ..........................         

průliv
..........................         

oĐeáŶ
Timor ..........................         

oĐeáŶ

18

17

16

14

13

12

5

8

6

12

3

4 9

10 11

7 15
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Příloha ϯ 

 

1. KdǇ a s kolika ŵuži vǇplula Magalhãesova výprava ze San Lúcaru? 

 

2. Jak se jŵeŶoval účastŶík plavďǇ, který Đelou plavďu zdokuŵeŶtoval? 

 

3. Jak se jŵeŶovalǇ lodě, které tvořilǇ  výpravu? 

 

4. Jak posádka Ŷazývala aŶaŶas, který živočiĐh ďǇl aŶt a který dŶešŶí stát ďǇl ozŶačováŶ jako zeŵě VerziŶská? 

 

5. Kde a kdǇ došlo ve výpravě ke vzpouře? 

 

6. Jak se dopadli důstojŶíĐi, kteří se pokusili o spikŶutí a jak ŶáŵořŶíĐi, kteří se k Ŷiŵ přidali? 

 

7. Kdy ztroskotala loď SaŶtiago (Sancto Iacobo)? 

 

8. KdǇ výprava oďjevila průliv koleŵ ŶejjižŶějšího Đípu jihoaŵeriĐkého koŶtiŶeŶtu a jak se průliv dŶes jŵeŶuje? 

 

9. Jak získala svůj Ŷázev Ohňová zeŵě? 

 

10. Proč loď SaŶ AŶtoŶio opustila výpravu? 

 

11. Proč výpravě trvalo přeplutí TiĐhého oĐeáŶu téŵěř ϰ ŵěsíĐe?  
 

12. Jak se dnes jmenují ostrovy, které Magalhães pojŵeŶoval „)lodějské“? 

 

13. Kdy, kde a jak Magalhães zeŵřel? 

 

14. KdǇ zďǇlí čleŶové posádkǇ dopluli k Molukáŵ a jakýŵ kořeŶíŵ ŶaplŶili lodě? 

 

15. Kolik ŵužů vǇrazilo z Moluk Ŷa paluďě ViĐtorie Ŷa závěrečŶou plavďu do ŠpaŶělska? 

 

16. KdǇ a v kolika lideĐh dorazil zďǇtek výpravǇ do ŠpaŶělska? 

 

 

DOPLŇUJÍCÍ OTÁ)KY:                                                                                                                                                                                               
.  
 

Co bylo hlavním cílem Magalhãesovy výpravǇ a proč ďǇla „klasiĐká Đesta“ koŵplikovaŶá? 

 

 

Jaký byl osud lodí, které se z výpravy nevrátily? 

 

 

BǇli čleŶové lodi ViĐtoria jediŶýŵi, kdo se z výpravy vrátili do ŠpaŶělska? 
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Příloha ϰ 
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ŘešeŶí 
 

Eratosthenes (270 – 190 př. Ŷ . lͿ patřil k předŶíŵ učeŶĐůŵ své doďǇ. Všiŵl si, že ďěheŵ letŶího sluŶovratu ;21. 

červŶaͿ je v SǇeŶe ;dŶešŶí AsuánͿ SluŶĐe příŵo Ŷad hlavou a předŵětǇ tudíž Ŷevrhají žádŶý stíŶ. Proto v okaŵžiku, 
kdǇ sluŶečŶí paprskǇ dopadalǇ příŵo Ŷa dŶo studŶǇ, zŵěřil délku stíŶu věže v Alexandrii, která leží 5 000 stadií 

severŶěji. )jistil, že úhel, který svíralǇ paprskǇ s věží, je 7,2°. To k určeŶí oďvodu )eŵě postačilo. )ŵěřeŶý úhel je totiž 
shodŶý s úhleŵ ŵezi dvěŵa poloŵěrǇ )eŵě, spojujíĐíŵi její střed s ŵěstǇ. A protože poŵěr tohoto úhlu k plnému 

úhlu (360 °Ϳ je stejŶý, jako poŵěr vzdáleŶosti ŵěst k Đeléŵu oďvodu )eŵě ;oͿ, stačí provést ŶásledujíĐí výpočet: 
 

360 : 7,2 = o : 5 000  ----------->  o = 250 000 stadií 

 

Předpokládá se, že jedŶo stadiuŵ ŵělo asi ϭϲϬ ŵetrů. Odtud dostáváŵe délku oďvodu )eŵě  40 000 kŵ, Đož je velŵi 
přesŶá hodŶota. 
 

 

 

1. ϮϬ. září ϭϱϭϵ ;ϭϬ. srpŶa 1519 ze Sevily) 

2. Antonio Pigafetta 

3. San Antonio, Santiago, Concepción, Trinidad, Victoria, 

4. PiŶiová šiška, tapír, Brazílie 

5. 1.-2.4. 1520 v přístavu Sv. JuliáŶa 

6. JedeŶ ďǇl popraveŶ ;pověšeŶͿ, dva ďǇli vǇsazeŶi. OstatŶí dostali víĐe práĐe a ŵéŶě potraviŶ. 
7. 22.5.1520 

8. 21.10.1520, Magalhãesův 

9. Podle stále plaŶouĐíĐh ohňů, které udržovali ŵístŶí oďǇvatelé. 
10. Unesl ji zhrzený Stefan Gomes. 

11. Magalhães Ŷepředpokládal, že je oĐeáŶ tak velký, posádku sužovalǇ kurděje a Ŷedostatek potraviŶ. 
12. Mariany 

13. Ϯϳ.ϰ.ϭϱϮϭ, Ŷa ostrově MaĐtaŶ po zásahu otráveŶýŵ šípeŵ. 
14. ϲ.ϭϭ.ϭϱϮϭ ;téŵěř Ϯϳ ŵěsíĐů od vǇplutíͿ, hřeďíčkeŵ 

15. 47 

16. ϲ. září r. ϭϱϮϮ, ϭϴ ŵužů 

 

)eleŶý                       
mys

Tenerife                

(ostrov)

Sanlúcar de 
Barrameda

Kapverdy         

;souostrovíͿ
GuiŶejský                  

záliv

AtlaŶtský              
oĐeáŶ

FilipíŶské                  
ŵoře

Samar, Cebu, Mactan
Celeďeské                

ŵoře
AtlaŶtský                  

oĐeáŶ

Rio de Janeiro         

;přístavͿ
Guam

MariáŶský           
příkop

Moluky
Střelkový                  

mys

La Plata
Magalhãesův         

průliv
TiĐhý                         
oĐeáŶ

Timor
IŶdiĐký                   
oĐeáŶ

18

17

16

14

13

12

5

8

6

12

3

4 9

10 11

7 15
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Cíleŵ plavďǇ ďǇlo doplout Ŷa MolukǇ kvůli kořeŶí západŶí Đestou. MǇs Doďré Ŷaděje ďǇl oďsazeŶ PortugalĐi. Běheŵ 
výpravǇ loď SaŶtiago ztroskotala v AtlaŶtskéŵ oĐeáŶu u ďřehů JižŶí AŵerikǇ, SaŶ AŶtoŶio dezertovala a vrátila se do 
ŠpaŶělska, CoŶĐepĐióŶ ďǇla spáleŶa při ďoji s doŵorodĐi Ŷa FilipíŶáĐh, TriŶidad ďǇla zajata PortugalĐi Ŷa MolukáĐh. 
ViĐtoria jako jediŶá z pěti lodí výpravǇ oďeplula zeŵěkouli. Do ŠpaŶělska se vrátila posádka lodi SaŶ AŶtoŶio, dále tři  
čleŶové posádkǇ lodi TriŶidad  se vrátili z portugalského zajetí až v roĐe ϭϱϮϳ a Ŷěkolik čleŶů posádkǇ se ještě později 
vrátilo z portugalského zajetí u Kapverd. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Použité zdroje: 
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