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Anotace

V piispevku je popsano nékolik tloh, které mohou pfispét k zatraktivnéni vyuky fyziky.
Ackoliv jsou tyto tlohy zaddny netradi¢nim zptsobem, v ramci jejich feSeni zéci po-
chopi dulezité fyzikalni zakony a vztahy. VétSinu popsanych tloh lze ovéfit (resp. de-
monstrovat) pomoci jednoduchych experiment.

Uvod

Resdeni fyzikalnich tloh je nezbytnou soudasti vyuky fyziky. V fadé ptipadt jsou ale
zaci uz ptedem demotivovani nudnym zadanim, se kterym nemaji zkuSenosti (hmotné
body, tuhd télesa, ...) nebo které nedokazi analyzovat tak, aby mohli tlohu zdarné vyte-
Sit. V ramci hodin fyziky je sice nutné modely realnych objektt zavést a pracovat
S nimi, ale pfi feSeni Uloh je vhodné zvolit konkrétni tlohy z praxe, které si zak dovede
predstavit a které mu budou alesponn c¢astecné blizké. Z toho divodu se snazim
V hodinach fyziky pouZzivat riznym zptisobem zadané ulohy.

Jeden ze zplsob, jak zadat fyzikalni ulohu, je pouzit fotografii. Takova fotografie
musi byt ale jednoznacnd a musi na ni byt dobfe a jasné¢ zobrazen dany fyzikalni jev
nebo d¢j, ktery je predmétem ulohy. V soucasné dob¢, kdy ma vétSina z nas kvalitni
mobilni telefony a jind podobna zafizeni, neni problém kvalitni fotografie poftidit. Je ale
nutné vénovat pozornost i obsahu fotografie (zaostfena fotografie, detail fotografované-
ho pfedmétu, dobré osvétleni, ...). K nékterym fotografiim je ptitom nutné dodat detail-
n¢j$i vysvétleni Vv podobé doprovodného textu, k jinym fotografiim staci strucny
komentat a otdzka.

Inspiraci pro dalsi typ tloh mi byly a jsou filmy. V nich je moZné najit pro vyuku
fyziky fadu inspiraci: zobrazeni jevu, ktery jinak ve tfidé neni moZzné pfedvést (napt. let
druZice kolem Zem¢), ukazku jevu, ktery je ve filmu zna¢né nadsazen nebo je pfimo
fyzikaln€ Spatné, ale také zadani uloh - a to jak kvalitativnich, tak 1 kvantitativnich.

Dale 1ze zadavat tlohy pomoci zakreslenych schémat nebo obrazku; jsou-li tyto na-
vic zakresleny napft. ve ¢tvercové siti, nemusime dodavat zddné dalsi informace, protoze
pozadované rozméry (pfipadné velikosti sil) 1ze odecist pfimo z dan¢ho schématu ¢i
obrazku.

V neposledni fadé 1ze tlohy zadavat také formou jednoduchych experimentt, u kte-
rych pfedvedeme pouze zadani, a ¢ast experimentu, kterd objasiiuje feSeni, predvedeme
az po vyreSeni tlohy resp. poté, kdy zaci sami (nebo s pomoci ucitele) feSeni najdou.

Konkrétni ukazky uloh z fyziky

V této Casti prispévku bude popsano nékolik uloh, které bézn¢ zadavam zakam v priibe-
hu jejich studia fyziky.

Zbozi na vaze

Na obr. 1 je zobrazena véha v obchodé¢ s potravinami, na které je poloZzen pomeranc.
Jaké je hmotnost pomerance? Detailni pohled na ukazatel vahy je zobrazen na obr. 2.



Reseni tlohy vyplyva piimo z fotografie na obr. 2. Je ziejmé, Ze hrubé déleni odpo-
vida déleni po 100 gramech, jemngjsi déleni pak déleni po 20 gramech. Hmotnost po-
merance proto je 360 gramu.

Obr. 1 a obr. 2: ZboZi na vaze v obchode

Létajici ptak

Obr. 3 a obr. 4: Hracka ptdaka v klidové poloze v obecné poloze



Na fotografii na obr. 3 je zobrazena hracka ptaka v klidové poloze, na fotografii na
obr. 4 pak tataz hracka v obecné poloze, ve které se ptak pohybuje po kruznici. Zavés,
na kterém hracka visi, pfitom opisuje kuzel. Proto je mozné tento typ pohybu hracky
povazovat za konické kyvadlo. Zakreslete vSechny sily, které na hracku v obou zobra-
zenych situacich pasobi.

Na hracku, kterd se nachdzi v tthovém poli Zem¢, ptisobi tihova sila Fg mifici svisle
dold. Tato sila je kompenzovana tahovou silou F; zavésu, na kterém hracka visi. Veli-
kosti obou sil jsou v tomto piipadé stejné (viz obr. 5).

Jestlize se ptak pohybuje po kruznici, musi na n¢j ptisobit dostfediva sila Fq, ktera
je realizovand tahovou silou zavésu a tihovou silou. Dosttediva sila je tedy vyslednici
obou téchto sil: Fy = Fg + F. Tato situace je zobrazena na obr. 6.

Obr. 5 a obr. 6: Sily pusobici na hracku ptaka v klidové a v obecné poloze.

Pohyb kyvadla

Jako nazornou ukazku sil ptisobicich na téleso, které kyve, lze vyuzit ¢ast amerického
filmu Pirati z Karibiku: Truhla mrtvého muze (2006, rezie Gore Verbinski). Jedna se o
tu ¢ast déje, v niz skonci pirati jako zajatci lidojedut a visi v klecich nad motfem (viz obr.
7).

Zakreslete sily, které na klec ptsobi ve tiech situacich: klec visi v klidu, klec se ky-
va a je zobrazena pravé pii prichodu rovnovaznou polohou a v okamziku, kdy klec pa-
da svisle doli a pritom se trha zavésné lano klece.



Ve vsech piipadech na klec ptsobi svisle dolt tihova sila Fg a svisle vzhiiru tahova
sila Fr lana (resp. lidny), na kterém je klec zavéSena. Velikost tihové sily je ve vSech
ttech uvazovanych situacich stejna, ale velikost tahové sily lana se lisi.

Obr. 7: Klece se zajatci z filmu
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Obr. 8: Sily piisobici na klec se zajatci



Nejmensi je velikost tahové sily lana v prvni situaci, kdy je klec v klidu. Vysledna
sila pisobici na klec musi byt nulova, proto je velikost tahové sily stejna, jako je veli-
kost tihové sily (viz obr. 8a).

Pokud se klec kyve, pohybuje se po casti kruznice, a proto na ni musi pasobit do-
stfediva sila Fq. Ta je v tomto ptipadé vyslednici tihové sily a tahové sily, které pisobi
na klec. V rovnovazné poloze (tj. v okamziku, kdy je zavésné lano svislé) miti dostiedi-
va sila svisle vzhtiru. Proto v této situaci musi mit tahova sila vétsi velikost, nez je veli-
kost tihové sily, tedy plati: Fr > Fg (viz obr. 8b).

V piipadé, kdy se klec pohybuje smérem dolti a zavésné lano se prave trha, je veli-
kost tahové sily lana jesté vétsi, nez v pfedchozim ptipadé€ (viz obr. 8c). Klec se utrhne
proto, ze material lana jiz neni schopen takto velkou tahovou silu realizovat, a proto se
porusuji vazby mezi jednotlivymi ¢astmi lana a lano se trha.

Tuto situaci lze zakiim piiblizit také zkuSenosti, kterou moznd sami maji. Pokud
ponesou relativné tézké predméty v igelitové tasce, se kterou budou rukou kyvat, mize
se stat, Zze drzadla tasky prasknou a taska spadne na zem. Pokud se to stane, pak pravé
v okamziku, kdy taska prochazi rovnovaznou polohou. V té je velikost rychlosti pohybu
tasky nejvétsi (a tedy je 1 nejvetsi dostiediva sila, ktera na tasku musi piisobit), a sou-
Casn¢ tahova sila, kterou plsobi taska na drzadlo, ma svisly smér. Proto (aby méla do-
stiediva sila dostateCnou velikost) musi byt i velikost tahové sily znacné. A to mize mit
za nasledek preruseni vazeb v materidlu tasky.

Vyse popsané situace l1ze pohodln€é modelovat pomoci jednoduché pomtcky. Staci
vlozit tenisovy micek do sitky od ovoce a tu privazat na delsi zavés (provazek, stuha,

).
Naklonéna rovina

Naklonéna rovina je nejen dilezitou soucasti technické praxe, ale lez pomoci ni i mode-
lovat fadu fyzikalnich jevi. Proto je nutné, aby Zaci pochopili, jaké sily plisobi na téleso
nachazejici se na naklonéné roving.

Obr. 9: Automobi! na naklonéné roviné



Jako motivaci pouzivam ukazku z ¢eského filmu Jak se kroti krokodyli (2006, rezie
Marie Polednékova). Jedna se o tu ¢ast filmu, v niz Anna zaparkuje auto na kopci u cha-
lupy dédy a zapomene auto zabrzdit. To se rozjede a hrozi srdzka s traktorem, jehoZz
fidi¢ se snazi auto Anny zachranit. Ukazka je pomérn¢ zdafild 1 z hlediska déje - ma
spad a zadkim se vétSinou libi a pobavi je. Navic si uvédomi, jaké typy pohybi muize
vykonavat téleso na naklonéné roving (za kterou Ize svah u chalupy povazovat).

Nezabrzdény automobil (viz obr. 9) se nejdiive po naklonéné roviné€ rozjizdi smé-
rem doptedu, pak najede do protisvahu a brzdi. Poté, co zastavi, se zacina opét rozjizdét
smérem dold, ale tentokrate couva. Pak najede do protisvahu (kopec, ze kterého se pl-
vodné automobil rozjel) a opét zpomaluje. Pokud by automobil nebyl zastaven, popsany
pohyb se bude opakovat.

Nyni rozebereme sily, které na automobil na naklonéné roving pasobi. Jednou ze sil
je tihova sila Zemé Fg. Déle pak na automobil piisobi sila F, podlozky, po niz se pohy-
buje. Zadn4 jina sila (pokud nebudeme uvazovat odporové sily vzduchu nebo tieci sily)
na automobil nepiisobi. Vyslednici téchto dvou sil je pohybova sila Fp, ktera uvadi au-
tomobil do zrychleného pohybu (viz obr. 10, na kterém jsou vSechny sily zakresleny

Obr. 10: Sily pusobici na automobil na naklonéné roviné

Silu Fp, 1ze ziskat ale také rozkladem tihové sily Fg na dvé slozky. Jednou je pohy-
bova sila Fp a druhou normalova sila Fy, ktera je kolma k podlozce (viz obr. 11). Tento
rozklad 1ze vysvétlit tak, Ze pohyb automobilu zplsobuje pouze ta ¢ast tihové sily, ktera
je rovnobézna s naklonénou rovinou. Soucasné s tim ale automobil tlaci na naklonénou
rovinu silou, ktera je k naklonéné roviné kolma.

Se zaky lze pak diskutovat, jak se zméni silova bilance pfi brzdéni automobilu do
protisvahu, pfi ndsledném zpétném rozjezdu dold, jak by se situace vyvinula, kdyby byl
kopec vyrazné delsi (a uvazovali bychom odporové sily vzduchu) a podobné.



Obr. 11: Sily puisobici na automobil na naklonéné roviné
Zakon zachovani energie

Zakon zachovani energie 1ze demonstrovat napt. pomoci mi¢ku hopiku, ktery nechdme
padat z ur¢ité vysky nad podlozkou (napt. deska stolu). Po odrazu od podlozky se micek
nevrati zpét do pivodni polohy, ale skon¢i sviij pohyb nize. A méame namét na diskusi
se zaky: Pro¢ se nevratil micek do pivodni vySky? Plati zdkon zachovani mechanické
energie? Na jaké formy energie se pfemeénila ¢ast pocatecni potencidlni energie micku?
Podobnych otazek k danému tématu l1ze vymyslet mnoho.

Jednu z uloh Ize vyfesit také na zakladé fotografii zobrazenych na obr. 12. Na prvni
fotografii pousti experimentator micek z urcité vysky (kterou lze na obrazku odecist), na
druhé je zachycen micek ve své maximalni vySce po odrazu. Tato vyska je evidentné
mensi, nez je pocatecni vyska micku na zacatku experimentu. Kolik procent poc¢atecni
mechanické energie se v tomto pifipadé pfeménilo na nemechanické formy? Je mozné
vypocitat také velikost rychlosti mi¢ku pii dopadu na podlozku a jeho néasledném odra-
zu? Za jakych podminek?

Pii feSeni této ulohy vyjdeme ze zdkona zachovani energie, ktery mizeme psat ve
tvaru E, =E,+AE, kde E, je pocatecni potencialni energie micku, E,, je koncova po-
tencialni energie micku a AE je ta ¢ast mechanické energie, kterd se pfeménila na ne-
mechanické formy. Pokud chceme vyjadfit tuto ¢ast energie v procentech pocatecni
energie micku, zajima nas podil AE " Tento podil je pfitom roven

pl
AE _ By —Ep _mgh, —mgh, h -
Ep1 Epl mgh1 hl

Po dosazeni tak dostaneme: AE _ %

pl
lo 34 % pocate¢ni energie micku.

h, ; za vySky h a h, dosadime vysky odectené z obr. 12.

=0,34 . Na nemechanické formy se tedy zmeéni-



Vypocet velikosti rychlosti Vg micku pii dopadu na podlozku a velikosti rychlosti v,
pfi jeho odrazu od podlozky provedeme na zaklad€ zakona zachovani mechanické ener-
gie, tedy zanedbdme odporové sily vzduchu pisobici béhem pohybu na micek.
V souvislosti s prvni ¢asti ulohy tak pfedpokladame, Ze veskera mechanicka energie,
kterd se pfeménila na nemechanické formy, se pfeménila na vnitfni energii micku a
podlozky a na praci nutnou na deformaci micku pfi jeho odrazu od podlozky.

Obr. 12: Padajici micek
MuZzeme proto psat mgh, =%mv§ , odkud dostdvame v, =,/2h,g a po dosazeni mame
v,=4,5m-s™,
. . 1 .
Analogicky lze psat Smv; = mgh,, a tedy v,=.[2h,g. Po dosazeni dostaneme

v,=37m-s™.

Jasny rozdil mezi zdkonem zachovéani energie a zdkonem zachovani mechanické
energie Ize demonstrovat pomoci dvou micki: hopiku a tzv. hakysaku (latkovy micek
naplnény koralky, ryzi, ...). Nechame-li je dopadnout na tutéz podlozku ze stejné vys-
ky, hopik se odrazi a vystoupa do mensi vysky, nez ze které byl pustén. Latkovy micek
se neodrazi a ziistane po dopadu v klidu na podlozce.

Otevirani dveri
I pomoci tak bézné kazdodenni ¢innosti, jako je otevirani dvefi, lze demonstrovat dile-
zité fyzikalni pojmy a zakony.

Na obr. 13 a obr. 14 je zobrazen experimentator, ktery otevira dvere. Ve kterém pfti-
padé¢ otevie dvete sndze a proc?

Ob¢ zobrazené situace se lisi tim, v jaké vzdalenosti od osy otaceni dvefi (tj. od
pantd dvefi) experimentator na dvefe ptisobi. V prvnim piipade (obr. 13) plsobi expe-



rimentator na dvete dale od osy otaceni, ve druhém piipadé (obr. 14) bliz k ose otaceni.
Aby se dvere oteviely, je nutné na né pusobit urcitou silou a udélit jim tedy i urCity
moment otdceni. V prvnim piipad€é udéli experimentitor dvetim dany moment otaceni
snadnéji (tj. plsobenim mensi sily), protoze na dvefe pusobi dale od osy jejich otaceni.
Tuto vzdalenost pfitom méfime na kolmici, kterd prochazi prstem experimentatora,
k ose otaceni. Ve druhém piipadé pisobi experimentator na dvete blize k ose otaceni, a
proto musi vynalozit vétS§i ndmahu (tj. pisobit vétsi silou), aby dvete oteviel.

Moment sily lze zaklim také demonstrovat pti zvedani tabule: pokud tabuli zveda-
me za madlo umisténé uprostied tabule, lze tabuli zvednout snadno. Pokud tabuli zve-
dame tak, Ze na ni pisobime rukou z jedné jeji strany, tabule se bude krom¢ zvedani
také natacet. Tim se zvysi velikost tfeci sily mezi tabuli a kolejnicemi, po kterych jezdi,
a zvedani tabule bude naro¢néjsi.

Obr. 13 a obr. 14: Dva zpiisoby otevirani dveri

Postrkovani krabice

V praxi se obcCas setkame se situaci, kdy je tfeba piesunout krabici po podlaze z jednoho
mista na druhé. Uvazujme krabici ve tvaru kvadru stojici na vodorovné podlozce. Tuto
krabici chceme po podloZce posouvat silou rovnobéznou s podlozkou. Je vhodnéjsi pi-
sobit na krabici rovnobézné s jeji delsi nebo kratsi hranou (viz obr. 15 a obr. 16)?
Situace je schematicky zobrazena na obr. 17. Pod vlivem pisobici sily F se bude
krabice po podlaze nejen posunovat, ale bude mit tendenci se také preklapét. Mira pre-
klapéni krabice pfitom zavisi na celkovém momentu sil vzhledem k pfedni podstavné
hran¢ krabice (na obr. 17, na kterém je dvourozmérné schematické zobrazeni situace, je
tato usecka zobrazena jako bod A). Dilezité proto budou momenty ptsobici sily F a
tihové sily Fg krabice (v¢etné pfipadné zatéze) vzhledem k této uvazované ose otaceni.
Aby se krabice pouze posouvala a nepteklapéla se podél predni hrany, musi byt moment



tihové sily vEtsi nebo nejvySe roven momentu pusobici sily. Ve shodé s obr. 17 tedy
musi platit: F-h=F;-a.

Obr. 16: Posunovani krabice rovnobézné s jeji kratsi hranou

Obr. 17: Sily pusobici na krabici

Splnéni vySe uvedené podminky zavisi na velikostech uvazovanych sil a na vzdale-
nostech a a h. Obecné plati, Ze krabice se bude pouze posouvat, pokud bude mit dosta-
te€nou hmotnost (tj. velikosti tithové sily krabice véetné nakladu uvnitt bude velkd) a
pusobici sila bude pusobit blize vodorovné podlozce (tj. vzdalenost h bude mala).

V redlném piipad¢ bude situaci ovliviiovat také velikost tfeci sily a material podloz-
ky. Na hladkém povrchu (linoleum, dlaZzdice, ...) se bude krabice snaze posunovat a
méné se naklapét, nez napi. na koberci, do kterého se pifi pohybu krabice jeji pfedni
hrana mirn¢ zabofi.

Pro plynuly posuvny pohyb krabice je navic nutné, aby piisobici sila protinala t&éZis-
té nebo svislou téznici. Pokud tato podminka nebude splnéna, bude se krabice natacet
(v zavislosti na velikosti tfecich sil) kolem svislé osy.
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Tézisté kostéte

casti?
U télesa, u kterého pfevazuje jeden linearni rozmér (ty¢, kosté, ...), 1ze polohu té-
zi$té urcit experimentalné velmi snadno. Polozime toto téleso na ukazovacky roztaze-

nych rukou (viz obr. 18) a budeme postupné sunout prsty k sobé. Po chvili se oba
ukazovacky setkaji v jednom misté pod télesem (viz obr. 19). Kdyz téleso v tomto bodé

Vv ey

Vvt

Princip této metody urovani polohy t&zisté téles souvisi s velikosti tfecich sil, které
pusobi mezi prsty a télesem. Detailné je tento postup popsan v [1].

Obr. 18: Zacatek experimentu

[

Obr. 19: Nalezeni teziste



Nyni uvazujme o hmotnostech jednotlivych ¢asti kostéte, na které kosté rozdelime
Vv jeho tézisti. Vzhledem k tomu, Ze jedna Cast kostéte je podle obr. 19 evidentné kratsi
(Cast, kterd se pfi zametani dotyka podlahy), bude mit tato ¢ast vétsi hmotnost. Kosté
podeptené v nalezeném t&zisti je totiz v rovnovazné poloze, plati tedy momentova véta.
A zZ ni vyplyva, Ze krat$i ¢ast koStéte bude mit vétsi hmotnost.

O tom se lze presvedcit tak, ze kosté v tézisti prefizneme a polozime jednotlivé Casti
na véhu. Na obr. 20 a obr. 21 jsou zobrazeny fotografie potfizené pfi ur¢ovani hmotnosti
obou ¢asti kostéte. V levé dolni ¢asti je pro kvuli lepsi Citelnosti vykopirovany obrazek
displeje vahy.

Pokud kosté pfedem upravime, neni nutné pii kazdé¢ vyucovaci hodin€, v niz tuto
ulohu fe$ime, znicit jedno koste. Staci predem kosté, u kterého najdeme vyse uvedenym
vlepeni Sroubu, do druhé vyvrtdme otvor pro vlepeni maticky. Pak staci Sroubek vzdy
rozSroubovat, rozdélit kosté na dvé casti a ty polozit na vahu.

Obr. 20: Uréovani hmotnosti jedné casti kostéte

Obr. 21: Uréovani hmotnosti druhé casti kostéte
Trojnozka

V praxi se Casto setkavame s télesem zavéSenym na tzv. trojnoZce (kotlik nad ohném,
ozdobny kvétinag, ...). Jedna situace je zobrazena na obr. 22. Jaké sily plsobi na téleso
a jakeé sily na trojnozku? Jaké jsou velikosti téchto sil?

Na téleso zaveéSené na trojnoZce plsobi tihova sila Fg svisle dolii. Tato sila se roz-
klada do tff smérd, které jsou dany nohami trojnozky (viz obr. 23). Na jednotlivé nohy
trojnozky tak pusobi sily Fi, F, a Fs, které maji (v pfipadé symetricky postavené
trojnozky) navzajem stejné velikosti. Na téleso jeSt¢ plsobi tahova sila Ft zavésu
trojnozky, kterd ma stejnou velikost jako tihova sila; tato tahovéa sila neni na obr. 23
zobrazena.



Pro vypocet velikosti sil F1, F, a F3 je nutné popsat trojnozku matematicky. Pied-
pokladejme, Ze ve shod¢ se schematickym znazornénim na obr. 24 zndme rozméry a a
b. Symbolem r je oznacen polomér kruznice opsané rovnostrannému trojuhelniku, jehoz
vrcholy tvoii mista podepfeni jednotlivych noh trojnozky na podlozce.

Obr. 22: Biemeno na trojnozce

Obr. 23 a obr. 24: Rozklad sil na trojnozce a zobrazeni parametrii trojnozky

Vzhledem k tomu, Ze polomér lezi na téZnici (resp. na vysce), mizeme psat:
3

2
rzgta=§v3=§ 2—[%) =E~E\/§=—. Pro vysku Vv trojnozky pak plati:

2
v=+b?-r? =, ,bz —% . Uhel o mezi jednou nohou trojnozky a vyskou trojnozky lze urcit



Z podminky: sina :%:a:;—f ; tedy o= arcsin[as—fj . Velikosti F sil pusobicich na nohy

.y < , F F

trojnozky pak uré¢ime z podminky: cosa=-& atedy F=—C—.
3F 3cosa

Zavés na kvétinac
DalSim zafizenim, které se Casto vyskytuje v praxi, jsou rizné typy nosniki, které slouzi
jako drzaky na police, kvétinace s kvétinami a dal$i. Jedna z variant nosniku je zobraze-
na na obr. 25. Ukolem zaku je zakreslit sily, kterymi jsou namahany ob¢ ¢asti konstruk-
ce, a urcit jejich velikosti v nasobcich tihové sily zavéseného télesa.

Obr. 25: Schématické zobrazeni zavésu na kvetiny

Fi=2.54F; F, = 2.33F

Obr. 26: Resent zadané iilohy

Rozklad sil je zobrazen na obr. 26; tihova sila Fg musi byt vyslednici sil F; a Fy,
které pusobi v jednotlivych prutech nosniku. Vzhledem k tomu, Ze jeden nosnik je kol-
my ke svislé sténé, v niz je vetknut, bude vypocet velikosti sil relativné jednoduchy.
Vnitini thel o pravothlého trojuhelnika u vrcholu, ve kterém se stykaji oba pruty kon-

strukce, lze urcit z podminky tga=$ a tedy «=232°. Velikost sily F; lze urcit

Z podminky cos(90°—a)=sina =% ,atedy F = S:;G =2,54F;. Vypocet velikosti sily F;,
(04
1



1ze provést bud’ pomoci Pythagorovy véty nebo opét s pomoci goniometrickych funkci.
, F F
Plati cotg(90°-a)=tga=—2, atedy F,=—%=233F,.
9(90°~a)=tga 3 Y R=ta 2

Prsty ve vodé

V souvislosti s probiranim vztlakové sily a Archimedova zakona je velmi uzite¢né pro-
vést se Zaky nasledujici experiment. Na vahu poloZime kadinku (nebo plastovou nadobu
od potravin) naplnénou vodou nékolik centimetri pod okraj. Je-li to mozné, vahu vynu-
lujeme (pokud ne, bude nutné si pamatovat udaj, ktery vaha v tomto ptipad¢ ukazuje, a
pozdgji s nim pracovat). Zakam poloZzime otazku: Jaky udaj bude ukovat displej vahy,
jestlize do nadoby ponofime jeden prst tak, aby se nedotykal dna nadoby? Nechceme
slySet pfesny udaj, ale pouze to, zda displej bude ukazovat stale nulu nebo jiny udaj.

Poté, co vyslechneme odpovédi zakl, které byvaji velmi rizné, predvedeme pfi-
sluiny experiment (viz obr. 27). Udaj na displeji se zvétsi, coz znamena, Ze na vahu
pusobi dalsi sila kromé tihové sily nadoby s vodou. Co je to ale za silu?

Obr. 27 a obr. 28: Prsty ponorené do vody

Opét nechame zaky chvili pfemyslet a poté je pfipadné navodnymi otdzkami na-
smérujeme ke spravné odpovédi. Na prst ponoieny do vody puisobi vztlakova sila vody.
Podle tietiho Newtonova zdkona ale musi plisobit i prst na vodu; a to stejné velkou ale
opacné orientovanou silou, nez je sila vztlakova. Displej vahy tak vlastné ukaze velikost
vztlakové sily, kterou ptisobi voda na prst. V této chvili, kdyz se zadky bavime o idaji na
displeji, je vhodné se domluvit, ze v pribéhu tohoto experimentu budeme pouzivat
slovni spojeni ,,vaha ukazuje silu“, i kdyZ ve skutecnosti jsou tdaje zobrazované na dis-
pleji udavané v gramech (tj. pomoci vahy uréujeme hmotnost téles). V ramci diskuse se
zéky o tomto problému je to vyrazné jednodussi.



Pokud ponotfime do nadoby dva prsty, zobrazi displej vahy dvojnasobny udaj, nez
ukézal v prvnim kroku experimentu (viz obr. 28). Pochopiteln€, ze hodnota udaje na
displeji vahy zavisi na mife ponofeni prstii, proto hodnota maze byt 1 mirné odlisna od
ptesného dvojnasobku resp. trojnasobku (pfi ponoteni tii prsti) hodnoty z prvniho kro-
ku experimentu.

Vztlakova sila vrtulniku

V knize amerického spisovatele Dana Browna Ztraceny symbol je témét v zavéru knihy
i tato pasaz (citovana podle [2]).

Nahoru! Do hdje! Nahoru!

Pilot UH-60 zapnul rotory na rychlobéh, aby zabranil styku lizin s rozmérnym
stropnim oknem. VE&dél, Ze ty vice nez dv€ a pul tuny vztlaku, které ptisobi doli pod
rotory, uz takhle mohou sklo kazdym okamzikem roztfistit. Bohuzel svazita stfecha
pyramidy pod vrtulnikem G¢inné odklané¢la vztlakovou silu do stran, ¢imZ rotory okra-
dala o tah.

Nahoru! No tak!

Sklonil piedek vrtulniku, aby popoletél kousek stranou, jenze leva lizina uhodila do
stiedu okna. Byl to jen okamzik, ale i to stac¢ilo. Rozmérny okulus explodoval ve viru
ostrych stiept, které se jako ptivalovy dést’ sesypaly do mistnosti dole.

Hvezdy padaji z nebes.

Na zaklad¢ této ukazky mohou zaci diskutovat o nékolika problémech zminénych
Vv ukazce: ProC autor udava vztlakovou silu v tunach? Pro¢ mél pilot strach, ze vztlakova
sila rozbije okno pod vrtulnikem? Jak je mozné, ze svazitd strecha pyramidy pod vrtul-
nikem ucinne odklanéla vztlakovou silu do stran? Pro¢ tim okradala vrtulnik o vztlak?

Vztlak resp. velikost vztlakové sily udavaji piloti nebo namoinici v tunach (tj. jed-
notkdch hmotnosti) proto, ze se tento udaj sndze porovnava s hmotnosti dopravniho
prostfedku (vrtulnik, letadlo, lod’), ktery pilot nebo namotnik ma fidit a udrzet ve vzdu-
chu resp. na vodé.

Na zéaklad¢ ptedchozi ulohy je zfejmé, ze vzduch pisobi na vrtulnik vztlakovou si-
lou resp. svisle vzhiru mifici tahovou silou. Ta je souctem vztlakové sily, kterd je dana
objemem vrtulniku, a odporové vztlakové sily, kterou vytvati rotor vrtule. Stejné€ velkou
silou, jako je velikost vysledné tahové sily, pisobi ale vrtulnik na vzduch pod sebou. A
ten pusobi na pfedméty pod nim - napft. na sklo stfesniho okna budovy.

Pokud bude mit stfecha tvar kupole, bude se sila, kterou plisobi vrtulnik na vzduch,
rozkladat do sméri danych konstrukei kupole. A proto bude na vrtulnik piisobit mensi
sila - ¢ast sily se nevyuZije na pohyb vrtulniku smérem vzhiru.

Elektricky obvod - vySroubovani Zarovky

Vedeni stejnosmérného elektrického proudu v kovech je zakladem dalsiho studia elek-
trickych obvodua. Proto by Zici tuto problematiku meli dobfe pochopit. K tomu mize
piispét 1 nasledujici tloha, kterou lze zadat jako problémovou: Na obr. 29 je zobrazen
elektricky obvod tvofeny dvéma paraleln¢ spojenymi zarovkami, k nimz je sériové pfi-
pojena tfeti. VSechny Zarovky jsou stejné a jsou piipojeny ke zdroji napéti. Jak se zméni
jas zbyvajicich zarovek v obvodu, jestlize jednu ze dvou paralelné zapojenych zarovek
vySroubujeme?



Zaky nechame nejdiive o uloze premyslet, vyslechneme jejich odpovédi a poté
zménu obvodu zrealizujeme (viz obr. 30). Je vidét, Ze plivodn¢ paralelné zapojend za-
rovka sviij jas zvysi, zatimco Zarovka zapojend ptivodné sériove svij jas snizi.

Obr. 29: Puvodni obvod

Obr. 30: Obvod s vysroubovanou Zdrovkou

Pied dal§im vysvétlenim je vhodné zakreslit schémata obou uvazovanych obvodi
(viz obr. 31 a 32). Schéma druhého obvodu je zamérné nakresleno tak, aby bylo jasné,
z jakého mista obvodu byla odstranéna Zarovka.

Pokud budeme povazovat zarovky za elektrotechnické soucastky s konstantnim od-
porem (coz v tomto piipadé lze), mizeme odpor kazdé z nich oznacit symbolem R. Pu-
vodni obvod tak bude mit celkovy odpor 1,5R. Na Zarovkach 1 a 2 bude stejné napéti,
protoze jsou spojené paralelné. Napéti na zarovce 3 bude stejné, jako napéti na zarov-
kach 1 a 2, protoZe se jedna o stejné Zarovky. Ve shod¢€ s prvnim Kirchhoffovym zéko-



nem ale zarovkou 3 potece dvakrat vétsi proud, nez zadrovkou 1 a zarovkou 2. Proto bu-
de zarovka 3 svitit jasnéji.

ey
@Q{@*

Obr. 31 a obr. 32: Schémata obou uvazovanych obvodii

Po vySroubovani zarovky ¢islo 2 budou zarovky 1 a 3 zapojeny sériové. Celkovy
odpor obvodu proto bude 2R. Proto obvodem (pfi stejném napéti zdroje jako v prvnim
ptipadg) potete mensi proud, nez tekl zarovkou 3 v prvnim piipads. Zarovka 3 tedy
bude svitit méné& jasn&, neZ svitila v prvnim piipadé. Zarovkou 1 potede stejny proud,
jako tece zarovkou 3; ten bude piitom vétsi, nez byl elektricky proud tekouci zarovkou
1 v prvnim ptipad¢. Proto se jas této zadrovky zvysi. Obé Zarovky tak budou svitit stejné.

Tato uloha je zajimava i tim, Ze poté, co z obvodu vysroubujeme jednu zarovku,
ktera ma urcity nenulovy odpor, celkovy odpor obvodu vzroste.

Zavér

Vyse popsané ulohy se zaky skute¢né feSime a podle mych zkuSenosti takto zadané ulo-
hy fesi rad¢ji, nez ulohy zadané standardnim zptisobem. Podobnych tloh I1ze vymyslet
vice, osobné¢ mam dalsi v zasob€. V tomto ptispévku jsem se omezil jen na nckteré
z nich. Vzhledem k tomu, Ze u¢im na stfedni §kole, mohou byt nékteré z uloh tieba pro

hu zakiim zada nebo ne resp. zakim k feSeni pomtize vhodné zvolenymi navodnymi
otazkami.

Podékovani

Za pomoc pii piipravu ¢lanku dékuji Davidovi Bielickému a Jakubovi Tomaidesovi,
zaktm tiidy 13L SPSST Panska, Praha.
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