POHYB A KLID TĚLES

Co všechno je na naší Zemi v pohybu?

Jsem v pohybu, i když sedím? 

Jedu vlakem, sedím, jsem v pohybu?

Sedím v jedoucím vlaku, je okolní krajina v pohybu? 

Spolužák sedí vedle mne nehybně na židli, budu tvrdit, že je v klidu a pohybuje se. Je to ale opravdu tak?

Může být těleso v klidu a zároveň v pohybu?

Těleso se pohybuje, mění-li svou polohu vzhledem k jinému tělesu. 
· Když se pohybuje zajíc po čerstvém sněhu, zůstávají za ním stopy a my můžeme pozorovat, kudy se pohyboval

· Za některými tělesy vzniká viditelná stopa, za jinými nevzniká a můžeme si ji domyslet (pomyslná stopa – místa, kudy se těleso pohybovalo)

· Vezmu tužku a udělám na papíře, díky pohybu čáru, písmo

· Dlátem mohu udělat stopu ve dřevě nebo na keramice


Myšlenou čáru, po které se těleso pohybuje, označujeme jako trajektorii pohybu tělesa.

Může mít trajektorie různý tvar?

Má trajektorie nějakou dráhu? 

Dráha trajektorie je její délka. 

Dráha je fyzikální veličina, označujeme ji písmenem s. Základní jednotkou je 1m


POHYB TĚLESA 

SLOŽENÝ (podle trajektorie) 
· PŘÍMOČARÝ (těleso se pohybuje po přímce)
· KŘIVOČARÝ (těleso se pohybuje po křivce)

OTÁČIVÝ - bod tělesa opisuje kružnici nebo její část. Všechny tyto kružnice mají středy ležící na jedné přímce, ta se nazývá osa otáčení. 
Otáčivý pohyb – volant auta, dveře, cédéčko v přehrávači, ručičky hodin.

POSUVNÝ (podle rychlosti)
· ROVNOMĚRNÝ (za stejný čas urazí těleso stejnou dráhu)
· NEROVNOMĚRNÝ (za stejný čas urazí těleso různé dráhy)
Posuvný pohyb – hlemýžď, kabina lanovky, křída po tabuli, myš u počítače.

Co je to pohyb (všeobecně)? 
POHYB JE ZMĚNA POLOHY TĚLESA.

Těleso má tvar a víme, že se dokáže pohybovat, ovlivňuje to těleso něco jiného? 
POHYB A TVAR TĚLESA OVLIVŇUJE SÍLA.

SÍLA

Co je to síla?
Mohou na sebe působit tělesa nějakou silou, aniž by se dotýkala?
Co se děje při česání vlasů plastovým hřebenem? 
Jaká síla existuje mezi magnetem s hřebíkem?
Země přitahuje padající míč? Proč?

Síla je vektorová veličina, má velikost a směr.

Sílu měříme siloměrem (jednotka síly je 1 newton)

Síla = F [N]

SÍLA MŮŽE:  - uvést těleso do pohybu
     - zrychlit pohybující se těleso
     - zpomalit pohybující se těleso
     - zastavit pohybující se těleso
     - změnit směr pohybu tělesa



TĚLESA NA SEBE MOHOU PŮSOBIT SILAMI. DOPLŇ PŘÍKLADY SÍLY.

1) při dotyku

Tlaková……………………………..

Tahová………………………………

Deformační…………………………

Odporová……………………………

Posuvné…………………………….

Otáčivé……………………………..


2) na dálku

Gravitační silou……………………..

Elektrickou silou……………………

Magnetickou silou………………….



DOPLŇ TABULKU

	
	Třecí síla
	Odporová síla (větru) 
	Opačná síla

	Plachetnice

	
	
	

	Lyžař

	
	
	

	Cyklista

	
	
	

	Parašutista

	
	
	




U příkladů popiš, kdy a vzhledem ke kterému tělesu nastává klid či pohyb:
    
a) jabloň, kmen, padající jablko

b) automobil, řidič, dopravní značka


Podtrhni tělesa, která zjevně vykonávají otáčivý pohyb: 

Vrtule větrné elektrárny, vlak jedoucí po rovném úseku kolejí, sekundová 
ručička hodin, zboží na jedoucím pásu u pokladny. 


Změř velikost gravitační síly, která působí na tvůj penál. 

1) Jak se nazývá stopa, kterou za sebou ve sněhu nechává lyžař? 


2) Předveď postupně 
· přímočarý posuvný pohyb penálu 
· otáčivý pohyb gumy kolem osy neprocházející gumou 
· posuvný pohyb učebnice po kružnici 
· složený pohyb sešitu 

3) Kdy je pohyb volantu v autě posuvný? 


4) Popiš tvar trajektorie 
· kulička padající k zemi 
· míček po hodu na cíl 
· koncový bod ručičky hodin 

5) Rozhodni, zda se jedná o pohyb přímočarý nebo křivočarý: 
	POHYB
	PŘÍMOČARÝ 
	KŘIVOČARÝ


	let vosy
	
	


	pád hrušky ze stromu
	
	


	pohyb sněhové koule při koulování
	
	


	výtah
	
	


	jízda při slalomu
	
	


	míček při florbalu
	
	




6) Vzájemná vzdálenost lokomotivy rychlíku a posledních vagonu je 150 m. Urazí lokomotiva a poslední vagon na trase Praha – Kolín stejnou dráhu? 

7) Rozděl pohyby na rovnoměrné a nerovnoměrné: 
	POHYB 
	ROVNOMĚRNÝ
	NEROVNOMĚRNÝ


	motocyklista jedoucí po městě
	
	


	jezdící schody
	
	


	chůze člověka
	
	


	lanovka 
	
	





8) Prohlédněte si následující tabulku a odůvodněte označení pohybu jednotlivých těles. 

	
	Pohyb otáčivý 
	posuvný
	Pohyb přímočarý
	křivočarý
	Pohyb rovnoměrný

	nerovnoměrný

	Vrtule helikoptéry

	
	
	
	
	
	

	List padající ze stromu
	
	
	
	
	
	

	Ručička hodinek

	
	
	
	
	
	

	Zeměkoule


	
	
	
	
	
	

	Kapky deště

	
	
	
	
	
	



SKLÁDÁNÍ SIL


Pokus 


Pomůcky: siloměr, 2 závaží, provaz


Postup: na konce provazu navážeme závaží, pak uprostřed připevníme provaz k siloměru.


Pozorování: na siloměru se nám ukazuje součet sil obou závaží 


Obrázek: 

[image: ]


Závěr: síly, které působí stejným směrem, můžeme skládat. Součet těchto sil se nazývá výslednice sil.

F = F1 + F2





Pokus 


Pomůcky: mísa, voda

Postup: jeden žák stojí a na ruku mu položíme mísu s vodou 

Pozorování: pozorujeme, jakým směrem působí síly. Síla mísy působí směrem k zemi na ruku žáka. Žák chce mísu udržet, síla jeho ruky musí působit opačným směrem.


Otázky: Působí nějaké síly z mísy na ruku?
               Působí nějaké síly z ruky na mísu?
               Jsou síly stejné nebo opačné?
               Co by se stalo, kdyby síla ruky působila větší silou než síla mísy?
               Co by nastalo, kdyby síla mísy byla větší než síla ruky? 


Obrázek: 

[image: ]
Závěr: síly působí proti sobě a tím se vyrovnávají, žádná síla nepřevládá a výsledná síla je nulová.

F = F1 - F2

Příklad: 
Martin a Pavel vezou vozík. Martin táhne vozík silou 150 N, Pavel ho tlačí silou 230 N. Vypočítej velikost výsledné síly.

F = F1 + F2
F = 150 + 230
F = 380 N
    
    Výsledná síla je 380 N. 


Příklad:
Martin a Pavel se přetahovali v tělocviku lanem, Martin působil silou 150 N a Pavel silou 120 N. Jaká byla velikost výsledné síly a jakým směrem síla působila?

F = F1 - F2
F = 150 – 120
F = 30 N

                F1                                      F2                  

                                                                

       F


  Výsledná síla má velikost 30 N a její směr je ve směru síly F1.



Příklad:
Zamysli se nad tím, jaký je rozdíl v tom, zda vlak táhne silou 800 N jedna lokomotiva nebo dvě lokomotivy, které působí silami 300N a 500N.

Příklad:
Planeta Země působí na parašutistu silou 850N. V určité chvíli působí svisle vzhůru odpor vzduchu silou 800N. Jaká výsledná síla působí v této určité chvíli na parašutistu?  



ROZKLAD SIL



Pokus


Pomůcky: provaz, 2 závaží, siloměr, lavice

Postup: závaží přivážeme na provaz a pověsíme na siloměr, zapíšeme si hodnotu, kterou siloměr ukázal. Pak pověsíme závaží s provazem přes lavici, opět měříme sílu siloměrem.

Pozorování: pozorujeme, zda se změní hodnota na siloměru, zjistili jsme, že pokud je lano se závažím pověšeno přes lavici, hodnota na siloměru je menší. 


Obrázek: 

[image: ]

Závěr: síla se rozložila mezi více složek 





Otázky:

· [bookmark: _GoBack]Proč se ohýbají a lámou elektrické sloupy pod námrazou?

· Využívá se rozklad sil u stavby mostů, pokud ano, proč?


· Rozložit sílu na dvě složky v daných směrech jednoduše znamená najít v těchto směrech takové dvě síly, jejichž složením (tj. vektorovým součtem) získáme původní sílu.

· Používá se rozklad sil u střelby z luku? 

· Polož si mezi ruce na ukazováčky dlouhé pravítko, na jednu stranu ho zatižte jakýmkoliv závažím, pak závaží posouvejte po pravítku a sledujte změnu zatížení. 

· Totéž vyzkoušej s kuchyňskými váhami, polož na ně pravítko a posouvej po něm závaží. Sleduj, jak se mění hodnoty na vahách.
[image: ]
Fg = F1 + F2 
F1d1 = F2d2








TŘENÍ

Co je to tření?

· Proč se zastaví puk na ledě?

· Proč se zastaví kolo, když přestaneš šlapat?

· Proč se přestane kutálet míč?

· Co nutí všechna tělesa na zemi, aby zastavila?

· Proč je těžké posunout nábytek (skříň).

· Kdy a jak v denním životě i v technické praxi cíleně zvětšujeme nebo zmenšujeme velikost třecí síly.

· Proč sypeme v zimě chodníky pískem?

·  Proč se promazávají některé součásti strojů? 

· Proč se polévá skluzavka na koupališti vodou?

· Pavel jel s mamkou ráno autem do školy, začalo náhle pršet. Jak se změnila třecí síla mezi pneumatikami a asfaltem na mokré vozovce oproti třecí síle mezi pneumatikami a asfaltem na suché vozovce?

a) Nezměnila se
b) Zmenšila se
c) Zvětšila se

· V následujících případech urči, kdy bude prakticky výhodné třecí síly zmenšovat a kdy naopak zvětšovat. Svůj názor zdůvodni.

a) chůze po zledovatělém chodníku
b) lyže jedoucí po sněhu





Pokus

Pomůcky: dřevěný hranol, koberec, lino, siloměr, závaží

Postup: k dřevěnému hranolu jsme připevnili siloměr a táhli jsme hranol po linoleu, potom jsme hranol táhli po koberce. Pak jsme udělali totéž, ale se zatíženým hranolem. 

Pozorování: když jsme táhli hranol po koberci, museli jsme vynaložit větší sílu než na linoleu. Síla se také zvětšovala při zatížení hranolu.

Obrázek: 

LINOLEUM
[image: ]
KOBEREC
[image: ]
ZÁVAŽÍ  - LINO

[image: ]
ZÁVAŽÍ - KOBEREC


[image: ]

Závěr: Ke tření dochází při pohybu jednoho tělesa po povrchu druhého. Směr má proti směru pohybu tělesa. 

Třecí síla je přímo úměrná tlakové síle, kterou působí těleso kolmo na podložku. Závisí na materiálu a drsnosti stykových ploch.


1) Je třecí síla užitečná? 

2) Zabrzdili bychom kolo, auto bez třecí síly?

3) Kdyby nefungovala třecí síla, co by dělala nábytek na podlaze?

4) Jak by to bylo s uzly na provázku, kdyby nefungovala třecí síla?

5) Kdy je třecí síla větší, když jedeš na lyžích

V těchto případech se snažíme třecí sílu zvyšovat:
- náledí na chodnících sypeme pískem
- na gumových pláštích kol jsou vylisovány zářezy
- zimní boty mají větší zářezy na podrážce


Tření je i náš nepřítel. Při vzájemném pohybu součástí strojů se součásti působením třecí síly zahřívají, stykové plochy součástí se odírají a stroj se rychle opotřebovává. Třecí síla se v těchto případech zmenšuje broušením, leštěním a mazáním.


TLAK, TLAKOVÁ SÍLA


Pokus


Pomůcky: nafukovací balónky, deska


Postup: nafoukneme všechny balónky, které máme. Měly by mít přibližně stejnou velikost. Položíme na ně desku, na desku si stoupne žák.


Pozorování: balónky nepraskly pod tlakem člověka 


Otázky: Proč balónky nepraskly pod tíhou člověka?
               Vytvářel se na balónky nějaký tlak?
               Co se stalo s tlakem, že balónky nepraskly?  


Obrázek: 

[image: ]

Závěr: tlaková síla člověka se rozložila na plochu podložky, v našem případě desky, proto balónky nepraskly.

· Když se člověk propadne ledě, proč se k němu nemůže dojít? Co se musí udělat? 
· Proč se člověk musí na led položit celý tělem? 
· Vezmi jednu ořezanou tužku a druhou se zaoblenou tuhou a lehce je přitlač k prstu. Cítíš rozdíl, proč tomu tak je? 
· Proč je pohyb v botách ve sněhu, do kterého se boříš, tak složitý? 
· Proč se s lyžemi tolik neboříme? 
· Co se lépe zaboří do hlíny, ostrý nůž nebo vařečka? Proč tomu tak je?
· Udělej si pokus, vezmi houbu na tabuli a kilové závaží.  Polož závaží na houbu.  Pak udělej totéž, ale mezi závaží a houbu polož karton nebo slabší desku. Jaký je rozdíl? Co se děje? Proč to tak je? 
· Proč je dobré krájet chleba nabroušeným nožem?
· Nohy židle se nám boří do trávníku, co uděláme, aby se nám nebořily?
· Proč se na šití používá náprstek? 
· Co musíš udělat s kůlem, abys ho lehce zatloukl do země?

Deformační účinky síly souvisí se sílou, které říkáme tlak.

Tlak a jeho vlastnosti
Deformační účinky síly závisí na velikosti tlaku.

Závisí na:
· Velikosti tlakové síly (čím větší tlaková síla, tím větší tlak)
· Na ploše na, kterou působí tlaková síla (čím větší plocha, tím menší tlak)
· Vysvětli, jak je možné ležet na hrotech hřebíků jako fakír?
· Proč mají zemědělské stroje široké pneumatiky?


Tlak je fyzikální veličina

tlak = p
základní jednotka = pascal (1 Pa)
odvozené jednotky - hektopascal (hPa, 1 hPa = 100 Pa)
                                - kilopascal (kPa, 1 kPa = 1 000 Pa)
                                - megapascal (MPa, 1 MPa = 1 000 kPa = 1 000 000 Pa)


Tlak závisí na síle a na ploše
tlak = tlaková síla : plocha          p = F : S [pa]


ZEMSKÁ GRAVITACE, VOLNÝ PÁD

· Proč věci padají směrem k zemi? 
· Padají těžší tělesa rychleji k zemi? 
· Když vezmu dva stejně velké míčky s rozdílnou hmotností, který bude rychleji na zemi?
· Když vezmu dva stejně velké papíry, každý bude mít jiný tvar, který bude padat rychleji na zemi? 


Pokus

Pomůcky:  2 stejně velké míčky s různou hmotností, 2 papíry o velikosti A4 (jeden papír zmačkáme do kuličky).

Postup: někdo se postaví na lavici a postupně bude pouštět předměty ze stejné výšky. Další žák bude měřit čas, za který předměty dopadnou k zemi. Někdo bude časy zapisovat.

Pozorování: míčky, přestože mají jinou hmotnost, padají k zemi se stejným zrychlením. Papíry, přestože mají stejnou hmotnost, ale rozdílný tvar padají k zemi s různým zrychlením. 

Obrázek:
[image: ]

Závěr: Na stejném místě na Zemi padají tělesa volným pádem se stejným zrychlením, pokud nebude jejich pád zpomalovat odpor vzduchu. Volný pád lehkých těles je příliš ovlivněný odporem vzduchu. 

Isaac Newton nechal volně padat kámen i pírko ve vzduchoprázdné trubici. Obě tělesa padala stejně a dopadla současně. Zjistil tak, že v gravitačním poli padají všechna tělesa se stejným zrychlením. 

GRAVITACE

Je to síla, která působí mezi všemi tělesy ve Vesmíru. Kolem Země je Gravitační pole.

Issac Newton zjistil, že se gravitační síla zmenšuje se vzdáleností od Země.


Gravitační síla = Tíhová síla „Fg“

Gravitační konstanta, tíhové zrychlení  „g“  =  9, 81  N/kg (Newtony na kilogramy)

Hmotnost  „m“



Vzorec pro výpočet Tíhové (gravitační)síly:

Fg = m x g  (N)
[image: ]
Gravitační síla působí směrem k Zemi.

Gravitační síla je závislá na gravitační konstantě a na hmotnosti tělesa.


TĚŽIŠTĚ

HLEDÁNÍ TĚŽIŠTĚ

· Vezmi tužku a polož ji na prst, tak aby nespadla. Polož hůl na hlavu. Zkoušej hledat těžiště u různých předmětů.
· Co to vlastně těžiště je?

Už víme, že TĚŽIŠTĚ je určitý BOD. 

TĚŽIŠTĚ se označuje písmenem – T


1) Najdi těžiště u těchto pravidelných geometrických tvarů. 






Pravidelné geometrické tvary mají těžiště uprostřed.


2) Vystřihni si nepravidelný tvar a zkus najít jeho těžiště.





Těleso musíme zavěšovat v různých bodech, závěs musíme protáhnout tužkou a tím nám vzniknou těžnice, tam kde se protnou, je těžiště nepravidelného tvaru.

Gravitační síla působí na těleso. Těžiště je bod, ve kterém je jakoby soustředěna veškerá hmotnost.

3) Najdi těžiště tohoto tělesa (prstenu, podkovy)? 




Těžiště může být i mimo těleso. Také záleží na rozložení látky v tělese.


TĚŽIŠTĚ - ROVNOVÁHA
Pokus

Pomůcky: židle

Postup: Sedneme si na židle tak, abychom měli ruce i nohy v pravém úhlu a pokusíme se postavit, aniž bychom změnili polohu.

Pozorování:  Zjistili jsme, že se nemůžeme postavit.

Obrázek: 
[image: ]

Otázky: Proč se nemůžeme postavit?
               Kde máme těžiště?
               Co musíme udělat, abychom se postavili? 

NEWTONOVY ZÁKONY O POHYBU

Pokus

Pomůcky: Papír, mince, sklenice

Postup: na sklenici položíme papír a na papír položíme minci, potom papírem škubneme.

Pozorování: aniž bychom se mince dotkli, spadla do sklenice, jakmile jsme škubli s papírem.

Obrázek:
[image: ]
Závěr: jestliže trhnu prudce papírem, mince setrvává v klidu a spadne do sklenice.

1) Našel bys zákon setrvačnosti v dopravě?  Uveď příklad.
2) Sklenice stojí na ubrusu, co se stane se sklenicemi, jakmile vyškubnu ubrus? 
3) Roztoč vařené a syrové vejce na podlaze, jaký je rozdíl? Které vejce se točí déle a proč?
4) Jakým směrem se bude pohybovat kulička na vozíčku, jestliže vozíček jede rovnoměrným přímočarým pohybem, pak začne brzdit a následně zrychlovat?

Zákon setrvačnosti
Jestliže na těleso nepůsobí žádné vnější síly nebo výslednice sil je nulová, pak těleso setrvává v klidu nebo v rovnoměrném přímočarém pohybu.
Pokus

Pomůcky: pálka na stolní tenis, 3 různé míčky (stolní tenis, squash, tenisový míček), stůl

Postup: začneme hrát nejdříve s míčkem na stolní tenis, pak ho vyměníme za míček na squash a následně za míček na tenis

Pozorování: když jsme přidávali na síle, míčky se zrychlovaly. Rozdíl byl v typu míčů, každý míček reagoval jinak. Nejrychlejší byl míček na stolní tenis, pak míček na squash a nejpomaleji se pohyboval míček na tenis.

Obrázek:
[image: ]
Závěr: Čím větší hmotnost chci rozhýbat, nebo čím rychleji se má těleso pohybovat, tím větší silou musím působit.

Působí-li na těleso síla, mění se jeho rychlost. Změna rychlosti je tím větší, čím větší síla působí a čím menší je hmotnost tělesa.


Doplň věty, které platí pro 2. Newtonův zákon
Síla, která působí na těleso po směru jeho pohybu, rychlost se   ……………...
Síla, která působí na těleso proti směru jeho pohybu, rychlost se  ……………..
Síla, která působí na těleso kolmo na směr jeho pohybu, mění jeho směr

Síla – F
Hmotnost – m
Zrychlení – a

F = m x a [N]
Pokus 
Vyznač, jak působí síly, když se dva žáci přetahují lanem.  Jaké síly působí na žáky?






	




Každá akce má stejnou, ale opačnou reakci. 

Doplň tabulku
	
	Co působí silou
	Na co síla působí
	Účinky síly

	Akce
	KLADIVO
	NA HŘEBÍK
	Zatlučení hřebíku

	Reakce
	Hřebík 
	Na kladivo
	Odrážení kladiva

	Akce 
	VÍTR
	PLACHETNICE
	Pohání plachetnici

	Reakce
	
	
	

	Akce 
	TENISOVÁ raketa
	NA MÍČEK
	

	Reakce
	
	
	

	Akce
	AUTO při rozjíždění
	NA ZEMI
	

	Reakce
	
	
	



1) Co způsobuje síla působící ve směru pohybu, proti směru pohybu, kolmo na směr pohybu? 

2) Jak působí síla, která není ve směru pohybu, ani proti směru pohybu, ani kolmá na směru pohybu? 

3) Která síla působí zakřivení trajektorie Země při pohybu kolem Slunce? 

4) Jak se mění pohyb kamene, který:
a) pustíme z výšky
b) hodíme do výšky 
c) hodíme před sebe 

5) Jak se bude pohybovat parašutista, který právě vyskočil z letadla?
 
6) Jak se bude pohybovat ocelová kulička, která se kutálí v blízkosti magnetu? 

7) Uveď příklady ze sportu, kdy je vlivem vzájemného působení 
- jedno z těles uvedeno do pohybu
- pohybující se těleso je zastaveno 

8) Vysvětli: 
a) Proč gumovým míčkem dohodíme dál než koulí? 
b) Proč je fotbalový míč těžší než volejbalový? 
c) Proč dokážeme zastavit rozjetý kočárek, ale ne rozjetý vagon? 

9) Za bezvětří padají kapky svisle dolů. Jak se změní jejich směr, když začne foukat vítr? 

Příklad:
Lokomotiva táhne vlak silou 500 000 N. Vlak se při tom pohybuje po přímé trati po rovině stálou rychlostí 80 km/h. Jaká další síla působí na vlak? Jak je velká a jaký má směr? 

Vlak se pohybuje po přímé trati po rovině stálou rychlostí 80 km/h. Lokomotiva ho táhne silou 340 KN. Jaká další síla působí na vlak? Jak je velká a jaký má směr? 
DRÁHA A RYCHLOST
Když jedeš na kole a předjede Tě kamarád, řekneš, že jede rychleji nebo že má větší rychlost?
Člověk se pohybuje díky chůzi, představ si, že jdeš na výlet. 
Pohybuješ se nějakou rychlostí? 
Když někam jdeš, trvá to nějaký čas? 
Pokud se pohybuješ určitou rychlostí, ujdeš nějakou dráhu?
Co je tedy rychlost a jak ji určíme? 

Uděláme si tabulku na 3 různé pohyby (chůze, běh, drobné pomalé krůčky), doplníme sloupce dobu, tzn. čas, za který jsme dráhu zdolali a rychlost našeho pohybu za 1 sekundu.
	Vozidlo
	Dráha „ s“
	Doba (čas) „t“
	Rychlost za 1 sekundu

	Chůze
	12m
	     
	

	Běh
	12m
	
	

	Drobné krůčky
	12m
	
	


Co jsme z tabulky zjistili?

Rychlost rovnoměrného pohybu určíme tak, že dráhu dělíme dobou pohybu.
Rychlost = v
Dráha = s
Doba (Čas) = t

v =      []  metr za sekundu	 1m/s = 3,6 km/h
Jaký druh pohybu nekoná sedačka kolotoče za jízdy?
A) Rovnoměrný
B) Posuvný
C) Nerovnoměrný 
D) Křivočarý


Pro jakou fyzikální veličinu používáme označení písmenem „s“  ?
A) Rychlost
B) Čas
C) Dráha
D) Stupeň



Jakou jednotku nepoužíváme k měření dráhy?

A) s
B) m
C) km
D) cm



Motocykl se rozjíždí po přímé silnici. Která z daných vět není pravdivá?

A) Řidič je vzhledem k sedadlu v klidu.
B) Motocykl koná rovnoměrný pohyb.
C) Motocykl vzhledem k silnici koná pohyb posuvný.
D) Přední kolo koná k sedadlu jen otáčivý pohyb.



Který pohyb je přímočarý?

A) Pohyb vozů metra mezi dvěma zastávkami
B) Pohyb vody v potoce
C) Jízda vlaku mezi dvěma stanicemi
D) Pohyb kabiny výtahu

Graf rychlosti s – t


- automobil jede rovnoměrným pohybem, za 2 h ujel 160 km, za 6 h ujel 320 km.

Doplň tabulku podle údajů.

Nakresli graf.


	Čas - t [h]
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Dráha  - s [km]
	
	160
	
	
	
	480



[image: ]
PŘI ROVNOMĚRNÉM POHYBU TĚLESA JE DRÁHA PŘÍMO ÚMĚRNÁ POHYBU.
Nakresli graf podle těchto údajů:

Turista šel rovnoměrným pohybem na výlet, 12 km šel 1,5 h, potom si dal 0,5 h pauzu na svačinu, nakonec šel 18 km za 3 h.
[image: ]

1) V kterém úseku jde rychleji?


2) Jaký má tento úsek v grafu sklon?


3) Vypočítej, jakou šel průměrnou rychlostí?


4) Vymysli svůj příklad na rychlost a vytvoř tabulku s grafem






HUSTOTA

Co je to hustota látek? 
Mají látky stejnou hustotu? 
Jak to poznáš? 
V jaké knize bys našel/a hustotu látek?

Pokus

Pomůcky: zkumavka, voda, líh, olej, barvivo

Postup: do zkumavky jsme postupně nalili tyto kapaliny
1) Obarvenou vodu
2) Olej
3) Líh

Pozorování: kapaliny se nesmíchaly, zůstaly odděleně


Obrázek:
[image: ]
Závěr: Kapaliny mají různou hustotu, proto se nesmíchaly. Největší hustotu má voda a nejmenší hustotu má líh. 

NAJDI V TABULKÁCH HUSTOTU LÁTEK: 
	LÁTKA
	kg/m3

	Voda
	

	Líh
	

	Olej
	


Pokus

Pomůcky: váha, závaží, 4 krychle z různého materiálu o stejném objemu

Postup: každou krychli jsme postupně zvážili

Pozorování: přestože měly krychle stejný objem, měly různou hmotnost

Obrázek: 
[image: ][image: ]

  
Závěr: Pokud mají látky stejný objem, hustota je určena hmotností

Hustota je závislá na hmotnosti a objemu tělesa

Hustota   ᵠ                       
Hmotnost  m                          ᵠ =     [kg/m3]      
Objem  V                   

Když těleso plave na vodě
a) je hustota tělesa menší než hustota vody
b) je hustota tělesa větší než hustota vody
c) je hustota stejná jako hustota vody


Najdi v MFCH tabulkách hustotu následujících látek: 

	LÁTKA
	HUSTOTA

	DŘEVO
	

	HLINÍK
	

	ŽELEZO
	

	MĚĎ
	



Příklady:

1. Z jakého kovu je zhotoven řetízek o objemu 2,2 cm3 a hmotnosti 42,46 g?


2. V barelu je kapalina o hmotnosti 15 t a objemu 200 hl. O jakou kapalinu se jedná?


3. Válec má objem 300 dm3 a hmotnost 0,21 t, z jakého je materiálu?




Převeď jednotky:


	kg/m3
	výpočet
	g/cm3

	998
	
	

	
	
	0,5

	19 300  
	
	

	
	
	1, 29

	7, 3 
	
	

	
	
	22,4

	30
	
	

	
	
	6,8



ATMOSFÉRICKÝ TLAK, AEROMECHANIKA, HYDROMECHANIKA

· Co je vzduch? 
· Můžeme plyny vidět? 
· Co je tlak vzduchu? 
· Můžeme tlak vzduchu vidět?
· Cítí člověk tlak vzduchu na svém těle?
· Mění se atmosférický tlak s nadmořskou výškou? 
· Jaké vlastnosti mají plyny? 
· Můžeme plyny stlačit? 
· Kde se v běžném životě setkáváme s plyny?
· Mají kapaliny nějakou barvu? 
· Mění kapaliny svůj tvar?
· Jsou kapaliny tekuté?
· Je hladina kapalin v nádobách vždy vodorovná?   
· Lze kapaliny stlačit?
· Můžeme kapaliny dělit na menší části?  
· Mají kapaliny nějaký tlak? 
· Jak může člověk na sobě cítit tlak kapalin? 
· Mají kapaliny a plyny něco společného?
· Je mezi plyny a kapalinami rozdíl? 


Země je obklopena vzduchovým obalem, kterému říkáme atmosféra Země.

V gravitačním poli Země působí horní vrstvy atmosféry na spodní vrstvy tlakovou silou. Tím vzniká ve vzduchu tlak, kterému se říká atmosférický tlak.

Hladina kapalin v klidu je vždy vodorovná.

Kapaliny jsou téměř nestlačitelné. 

Kapaliny lze lehce dělit na menší části.

Plyny jsou stlačitelné i rozpínavé. 

Kapaliny i plyny, nemají svůj tvar, přijímají vnější formu nádoby. 

Plyny i kapaliny jsou tekuté. 

Částice plynu jsou v neustálém pohybu.
 
Pokus

Pomůcky: sklenice, papír, voda

Postup: naplním sklenici vodou (po okraj), přikryjeme ji papírem a obrátíme ji dnem vzhůru. 

Pozorování: papír přilnul ke sklenici a voda nevytekla. Papír je dokonce mírně prohnutý dovnitř sklenice. 

Otázky: Proč voda ze sklenice nevytekla? 
               Jak je možné, že ji udržel jen papír?


Obrázek: [image: ]

Závěr: Tlaková síla vzduchu je větší než gravitační síla, která působí na vodu ve sklenici. 



Atmosférický tlak  „ pa“  = pascal (působí kolmo na plochu)
Obsah    „S“
Tlaková síla  „F“   

F = pa × S   [N]


Lze měřit atmosférický tlak?
Pokus


Pomůcky: plastová lahev o objemu 1,5 l, kbelík, voda, barvivo

Postup: kbelík naplníme vodou, plastovou lahev naplníme obarvenou vodou až po okraj. Hrdlo lahve překryjeme rukou (dlaní), lahev převrátíme dnem vzhůru a ponoříme pod hladinu vody v kbelíku. Pak vysuneme lahev nahoru tak, aby bylo hrdlo těsně pod hladinou vody v kbelíku. 

Pozorování: přestože je lahev otočena dnem vzhůru a hrdlo není uzavřené, voda z lahve nevytekla.

Otázky: Vyteče voda z lahve?
               Proč tomu tak je?

Obrázek: 
[image: ]

h = výška


Závěr: Tlaková síla atmosférického vzduchu je tak velká, že udrží takovou výšku vody jako má lahev. 

 Pokus


Pomůcky: hadice dlouhá 11 m, převařená voda, nálevka, barvivo

Postup: vodu převaříme, obarvíme, hadici na konci uzavřeme a spustíme ji z výšky 11 m. Vodu vlijeme do hadice a uzavřeme. Dolní zátku uvolníme. 

Co se stane s vodu v hadici, když uvolním dolní zátku?

Pozorování: jakmile jsme odzátkovali spodní část hadice, vytekla jen část vody, zbytek vody se zastavil asi metr nad dolním koncem hadice. Dolní část hadice zůstala prázdná, voda nevytékala.


Otázky: Proč voda z trubice nevytekla, co na ni tlačilo?
               Jak je to možné?  

Obrázek: 
[image: ]

Závěr: Tlak vzduchu dovolí vytékat vodě jen do ustálení výšky hladiny ve výšce 10 metrů. Vzduch tlačí stejně velkým tlakem jako 10 ti metrový sloupec vody. 

Pokus s atmosférickým tlakem prováděl Jan Evangelista Torricelli. Místo vody navrhl použít rtuť.  To mělo výhodu v tom, že nepotřeboval dlouhou trubici, ale jen trubice dlouhou 1 metr. Protože hustota rtuti je 13,5 krát větší než hustota vody. Proto mu stačila trubice 13,5 krát kratší. 
Do 1m dlouhé skleněné trubice nalil rtuť, zazátkoval trubici a ponořil převrácenou do nádoby se rtutí. Po uvolnění zátky, část rtuti vytekla do nádoby, zbytek rtuti se ustálil a v trubici nad rtutí se vytvořilo vzduchoprázdno (25cm). Tento pokus se stal základem pro měření atmosférického tlaku.

Atmosférický tlak  „pa“ (odpovídá síle, kterou by působilo závaží o
hmotnosti 1 kg na 1 cm2 zemského povrchu)

Atmosférický tlak u nás obvykle v rozmezí 935 hPa 1055hPa

Měření tlaku vzduchu
barometr = rtuťový tlakoměr (příliš velký, 1 m dlouhý)
aneroid = neměří tlak, ale jen jeho změny
tlakoměr jako výškoměr = aneroidy upravené tak, aby ukazovaly nadmořskou výšku (potřebné při řízení letadla)
barograf = plynulý automatický záznam hodnot za celý týden

Atmosférický tlak se měří v závislosti na nadmořské výšce a v závislosti na počasí. 
Vzestup tlaku je za jasného slunečného počasí.
Nejvyšší tlak je u hladiny moře. (tlak vzduchu klesá s rostoucí nadmořskou výškou).

Rozlišujeme: 
1) Přetlak - tlak plynu v uzavřené nádobě je větší než okolní atmosférický tlak 

2) Podtlak – tlak plynu v uzavřené nádobě je menší než okolní atmosférický tlak


Příklad

Vypočítej atmosférický tlak

h = 0, 75 m                                          pa = ph = h × ρ × g  (Pa) 
ρ = 13  600 kg/m3                                      
g = 10 N/kg
pa = ? (Pa)
Pokus


Pomůcky: Erlenmayerova baňka, vařené vejce, papír, zápalky, olej

Postup: baňku postavíme na stůl, připravíme se papír a zápalky, oloupeme vejce a lehce ho potřeme olejem. Zapálíme papír a hodíme ho do baňky, na hrdlo baňky položíme vejce. 

Pozorování: papír v baňce postupně dohoříval, vejce nadskočilo a pak papír dohořel a vejce vklouzlo do baňky.

Otázky: Proč vejce nadskočilo? 
               Co tlačilo na vejce, že se dostalo dovnitř baňky? 


Obrázek:

[image: ]




Závěr: Od zapáleného papíru se ohřeje vzduch (plyn), začne se rozpínat, zvětší svůj objem a chce se dostat z baňky ven, tlak horkého vzduchu nadzvedne vejce. Jakmile papír dohoří, vzduch se ochladí a smrští se jeho objem, tím se zmenší i tlak, tlak vzduchu z okolí je větší a tím vtlačí vejce, které je měkké do baňky.


Pokus


Pomůcky: talířek, zápalky, korek, voda, sklenice

Postup: v korku si uděláme tři díry, do kterých nasadíme 3 zápalky, pak nalijeme trochu vody do mělkého talířku, doprostřed talířku postavíme korek se zápalkami, zápalky zapálíme a přiklopíme skleničkou.                          
 
Pozorování: přiklopili jsme sklenicí zapálené zápalky, voda zabublala, zápalky postupně zhasly a voda z talířku se začala stoupat do sklenice.

Otázky: Proč voda bublala? 
               Jak je možné, že se sama přemístila z talířku do sklenice? 
               Jaká neviditelná síla na vodu působila?

Obrázek: 
[image: ]





Závěr: vzduch ve sklenici se ohřál, tím stoupl jeho tlak, část tohoto tlaku byla vytlačená, když oheň zhasl, došlo pod skleničkou k ochlazení, tlak se vzduchu ve skleničce se zmenšil a do sklenice byla tlakem vzduchu z vnějšku vehnaná voda z talířku. Tlak plynů ve sklenici byl menší než atmosférický tlak. 

TLAK V KAPALINÁCH, HYDROSTATICKÝ TLAK

Pokus


Pomůcky: kádinka, voda, skleněná trubička, kruhový plíšek na provázku, barvivo

Postup: do kádinky jsme nalili vodu, na jeden konec skleněné trubičky jsme přiložili plíšek a protáhli jsme trubičkou provázek, provázek jsme drželi tak, aby plíšek přilnul k trubičce, trubičky s plíškem jsme dali do kádinky s vodou, pak jsme začali pomalu nalévat obarvenou vodu do trubičky. 

Pozorování: přestože jsme nalívali vodu do trubičky a plíšek na konci trubičky jsme nedrželi, držel přilnutý k trubičce a udržel i obarvenou vodu v trubičce. Obarvená voda z trubičky se nevlila do kádinky.

Otázky: Jak je možné, že se obarvená voda nevylila do kádinky? 
              Čím to je, že plíšek přilnul pevně k trubičce? 

Obrázek:
[image: ]


Závěr: Na plíšek působil tlak vody. Hydrostatický tlak v kapalině roste s hloubkou pod hladinou. 

V kapalině s větší hustotou je hydrostatický tlak ve stejné výšce větší. Zvětšuje se s hustotou kapaliny.
Pokus


Pomůcky: nafukovací balónek, špendlík, voda, stříkačka

Postup: balónek na několika místech propíchneme špendlíkem, potom ho připevníme ke stříkačce, ve které máme vodu. Pak tlačíme ze stříkačky vodu do balónku.

Pozorování: když jsme tlačili na stříkačku, začala vystřikovat voda z děr v balónku. Ze všech děr voda stříkala stejným proudem.

Otázky: Proč voda stříkala stejným proudem ze všech děr? 
               Co působilo na vodu uvnitř balónku?



Obrázek: 
[image: ]

Závěr: na kapalinu vznikl ve všech místech v balónku stejný tlak, proto voda stříkala ze všech děr stejným proudem.


Pascalův zákon: 

Působením vnější tlakové síly kolmo na povrch kapaliny v uzavřené nádobě vznikne ve všech místech kapaliny stejný tlak.


Příklad: 
Na hladinu vody v nádobě působí kolmo píst o velikosti 20 cm² tlakovou silou 10 N. Jak velký tlak vzniká ve vodě důsledkem tohoto působení?


Otázky:
Jak vypočítáme tlak, který podle Pascalova zákona vyvolává v kapalině vnější síla?  
Je tam nějaká síla? Jaká?
Co známe kromě tlakové síly, kterou působíme?
Má píst nějakou plochu?


Řešení: 

F = 10 N                                                            p = F : S   [Pa]
S = 20 cm² =            m²
------------------------------------
p = ?  [Pa]


Ve vodě působí tlak o velikosti…………….



Příklad: Domácí úkol

Vezmi mikroténový sáček, naplň ho vodou a uzavři pevně gumičkou. Polož ho do umyvadla nebo vany. Když na sáček zatlačíš rukou, přemýšlej, jak budou působit tlakové síly ve vodě. Nakresli. 



Otázky: 
· Jak to bude s tlakem v různých kapalinách? 
· Vyzkoušej tlak vody a tlak oleje ve stejné nádobě.
· Působí stejný tlak ve vodě i v oleji? 
· Dokáže se tlak v kapalině nějak přemísťovat? 
· Může se tlaková síla zvětšovat? 




Pokus


Pomůcky: dvě různě velké injekční stříkačky, hadička na propojení stříkaček, držák, závaží 100g a 1kg.

Postup: stříkačky propojíme hadičkou, pečlivě naplníme vodu bez vzduchových bublin nebo olejem. Stříkačky upevníme do stojanu. Na píst velké stříkačky položíme závaží o hmotnosti 1 kg. Na malý píst položíme závaží o hmotnosti 100g. 

Pozorování: malý píst s malou zátěží zvedl píst velké stříkačky se závažím o hmotnosti 1 kg.

Otázky: jak je možné, že tak malá síla zdvihne tak velký píst se závažím 1 kg?


Obrázek: 
[image: ]

Závěr: Dokázali jsme přenášet tlakovou sílu a také jsme ji dokázali zvětšit. Pomocí malé tlakové síly F1, která působí na malý píst, jsme vyvolali velkou tlakovou sílu F2. 

Kolikrát je obsah plochy velkého pístu větší než obsah malého pístu, tolikrát působí větší síla na velký píst než na malý. 

Takto fungují hydraulická zařízení. 
Vyjádření Pascalova zákona v hydraulickém zařízení

  =   

F2 =  x F1


Využití hydraulického zařízení:

Hydraulické lisy - lisování oleje ze semen, šťáv z ovoce, lisování plastických hmot, lisování součástek ve strojírenském průmyslu.
Zvedáky
Stroje pro zemní práce
Brzdy u aut
Ovladače dveří v autobuse
Zvedák u zubařského křesla


Příklad:
· Popiš činnost hydraulického lisu
· Vodní lis má písty o velikosti 6 cm² a 8 cm², vypočítej, jak velkou tlakovou silou působí voda na velký píst, když na malý píst působí tlaková síla 240 N? 
· Doplň tabulku pro hydraulický lis


	Lis
	S1
	S2
	F1
	F2

	1
	1dm²
	100 dm²
	10 N
	

	2
	
	3 dm²
	100 N
	1500N

	3
	2 cm²
	60 cm²
	
	900 N





HYDROSTATICKÝ TLAK V KAPALINĚ


Pokus

Pomůcky: pet lahev, nůžky, voda, odměrný válec, nafukovací balónek, tyčinka, olej

Postup: ustřihli jsme spodní část pet lahve, navlékli jsme na něj pevně část gumového nafukovacího balónku, do hrdla jsme vložili tyčinku a ponořovali jsme pet lahev do válce s vodou. Totéž jsme zopakovali s olejem.

Pozorování: čím hlouběji jsme nořili pet lahev, tím více byla gumová část prohnuta dovnitř lahve a tyčinka se vysouvala ven. U lahve s olejem se nám tyčinka vysunula ve stejné hloubce mnohem více. 

Otázky:  Proč se tyčinka vysouvala ven? 
                Víme, že má olej větší hustotu, ovlivňuje to nějak hydrostatický tlak?
                Co se děje v kapalinách s hydrostatickým tlakem? 

Obrázek: 
[image: ][image: ]
                   
Závěr: Hydrostatický tlak v kapalinách roste s hloubkou kapaliny pod hladinou. V kapalinách s větší hustotou je větší hydrostatický tlak. 
Pokus


Pomůcky: pet lahev, miska, hřebík, svíčka, voda

Postup: nahřáli jsme špičku hřebíku nad svíčkou a propíchli jsme nad sebou 3 dírky do dolní části pet lahve, potom jsme postavili pet lahev do misky a začali jsme do lahve nalévat vodu.

Pozorování: ze spodní dírky vytékala voda největším proudem, nejmenší proud proudil z horní dírky.

Otázky:  Proč vytékala voda z každé dírky jiným proudem?
                Jaké síly na vodu v pet lahvi působily? 
                Na čem je závislá velikost hydrostatického tlaku?

Obrázek: 
 [image: ]               

Závěr: Velikost proudu vody vytékající ze třech děr závisí na tlaku. Tlak je největší u dna lahve, proto tam vytéká největší proud. Na vodu také působí gravitační síla země. 

Hydrostatický tlak závisí na hloubce, hustotě a gravitaci.

Hloubka = h
Hustota = ρ                                                
Gravitace = g                                           Hydrostatický tlak = ph                                                                  ph =  = h×ρ×g [pa]
OPTIKA

· Znáš slovo optika?
· Čím se zabývá optika? 
· Co je světlo?
· Jak světlo vzniká?
· Je světlo základní podmínkou pro existenci života? 
· Co je mezi světlem a tmou?
· Rodí se barva mezi světlem a tmou?
· Existují základní barvy? 
· Můžeme z nich tvořit jiné barvy? Jaké? 
· Jakou barvu má světlo? 
· Jak vzniká duha? 
· Co je barevné spektrum?
· Co je to stín? 
· Jak vzniká stín?
· Existuje stín ve vesmíru? 
· Jak dojde k zatmění Slunce? 
· Mohou se světelné paprsky slunce rozložit? Jak?
· Proč sluneční paprsky nevidíme?
· Za jakých okolností můžeme vidět sluneční paprsky?
· Co mají společného tyto přístroje? 
- mikroskop
- periskop
- zrcadlovka
- fotoaparát
- lupa
- dalekohled
· Co je to laser? K čemu se používá?
· Existují optické klamy? Znáš nějaké?
· Co je to fata morgana?


Pokus

Optický hranol  =  rozklad světla. 
Co bychom mohli použít místo hranolu? 

Roztočení barevné káči = skládání světla.



DUTÁ ZRCADLA VYTVÁŘÍ OBRAZ
a) skutečný 
b) převrácený 
c) zmenšený 


CO VIDÍME, KDYŽ SE TYČINKA VLOŽÍ DO VODY?
a) na hladině vody se obraz tyčinky láme
b) nevidíme nic
c) obraz tyčinky se láme pod vodou


ZDROJE SVĚTLA JSOU PŘIROZENÁ A UMĚLÁ, ROZDĚL NÁSLEDUJÍCÍ ZROJE

	
	PŘIROZENÁ
	UMĚLÁ

	Slunce
	
	

	Žárovka
	
	

	Svíčka
	
	

	Reflektor
	
	

	Zářivka 
	
	

	Oheň 
	
	




PŘIŘAĎ PŘEDMĚTY K PRŮSVITNÉMU, PRŮHLEDNÉMU A NEPRŮHLEDNÉMU PROSTŘEDÍ

	
	PRŮSVITNÉ
	PRŮHLEDNÉ
	NEPRŮHLEDNÉ


	Vzduch
	
	
	

	Papír
	
	
	

	Sklo
	
	
	

	Vakuum
	
	
	

	Plech
	
	
	



KTERÁ TĚLESA POHLCUJÍ A KTERÁ ODRÁŽEJÍ SVĚTLO?

	
	POHLCUJE
	ODRÁŽÍ

	Měsíc
	
	

	Plech
	
	

	Zrcadlo
	
	

	Matná tmavá látka
	
	




SVĚTLO SE ŠÍŘÍ
a) po křivce
b) po přímce
c) po vlnovce


VYPOUKLÁ ZRCADLA TVOŘÍ OBRAZ
a) zmenšený
b) převrácený
c) skutečný


ROVINNÁ ZRCADLA TVOŘÍ OBRAZ
a) převrácený
b) skutečný
c) vzpřímený
d) zmenšený
e) zdánlivý


DOPLŇ TABULKU

	VADY ZRAKU
	LOM PŘED SÍTNICÍ
	LÁME SE ZA SÍTNICÍ
	KOREKCE
(spojky, rozptylky)

	KRÁTKOZRAKOST

	
	
	

	DALEKOZRAKOST

	
	
	




Pokus


Pomůcky: laser, 3 zrcátka

Postup: rozložíme zrcátka, tak aby stála na lavici, a pak do prvního z nich namíříme laserové paprsky

Pozorování: paprsky laseru namířené do prvního zrcátka se odrážejí v dalších zrcátkách v pravidelných útvarech.

Obrázek:
[image: ]




Závěr: úhel odrazu se rovná úhlu dopadu = zákon odrazu


Rovina, ve které leží dopadající paprsek (kolmice dopadu), nazýváme rovina dopadu. V našem případě jsou to zrcátka. 

Pootočením zrcátek bychom mohli změnit velikost úhlu dopadu.

Co je to periskop? Vysvětli jeho využití.
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