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DOPIS KRALOVSKE SPOLECNOSTI

PRECTETE SI
DOPIS JOHNA FLAMSTEEDA KRALOVSKE SPOLECNOSTI
Anglie, 17. stoleti

Viézeni Elenové Krilovské spolednostt,

P&l vim tento dopis jako Elen nadl vaZené instituce a jako védec,
kRtery se nmemitze viyhnout pozorovini neprijatelnéno chovini
(saaca Newtona. Agkoli jeho védecké objevy jsou nepochybné
viznamné, jeho egocentrismus a weschopnost uznat prinos
druheh jsou neospravedlnitelng.

Newton pouzil mé astronomické pozorovani v Principia
Mathematica, aniz by zminil moji prict, Eimz ukbzal svou
neltctu k tém, RteA mu poskytli cenné Gdaje. Stejnou zkuSenost
mé kolega Letbniz se svijm sporem o vijvoj Ralkulu. Po smrti
Roberta Hookea, se Rtergm mél Newtow spor, se Newton zasadil

0 jeho vymazéni z historie a uplng ignoroval jeho prinos.

véda by wéla bt o spolupréci, ne o touze po moct a uznbni na
u’thorjiwgch. Douflm, Ze Krilovska spolednost naddle bude ctit
hodwnoty, které skuteiné poolporu:j { védecky pokrok a Eestnost,

a zasadt se o to, aby Newtow vergjng uznal spoluautorstvi na
objevu pohybovyeh zdkonit jeho védeckm kolegim.

S uctow,
_John Flamsteea
Astronom

Tento dopis, ackoliv je fiktivni, mluvi o redlnych sporech Issaca Newtona
a jeho kolegt. Tento dopis nikdy nebyl doopravdy napsan. Ale mohl by byt.

> Pokracujte na kartu
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ISAAC NEWTON JAKO CLOVEK A VEDEC

PRECTETE SI:

To, ze je nékdo genialni védec, nemusi znamenat, Ze je zaroven i genialni
abe | osobnost. Chyb se dopoustéji vsichni lidé, zfejmé se jich dopustil i Newton.

Newton zil v 17. stoleti, v obdobi védecké revoluce. Byla to doba objevd,
které polozily zaklady moderni fyziky, matematiky a astronomie. Védci jako
Galileo Galilei, Johannes Kepler a René Descartes prichazeli s novymi teo-
riemi o vesmiru a piirodnich zdkonech.

Isaac Newton stal v popredi védecké revoluce, zménil zplsob mysleni
o svété kolem nés a polozil zaklady moderni fyziky. Byl genialni védec, ale
zfejmé také problematickd osobnost. Informace, které o ném mame, poché-
zeji prevazné z dochovanych dopisl, svédectvi jeho soucasnikl a z historic-
kych studii - ty vSak mohou byt zkreslené.

Newton byvéa popisovan jako samotarsky, uzavieny a casto i konfliktni ¢lovék,
ktery se nevahal zapojit do ostrych védeckych spord. Zaroven byl nesmirné
disciplinovany, odhodlany a také duchovné zaméreny ¢lovék.
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SPORY MEZI ISAACEM A DALSIMI VEDCI

UKOL:
Zjistéte vic o Isaacu Newtonovi jako ¢lovéku, o jeho dobé, o sporech, které

ved| napriklad s Robertem Hookem ¢i Gottfriedem Wilhelmem Leibnizem.
Pouzijte své tablety nebo mobily a vyhledejte vSe, co vas zajima.

Zamyslete se nad tim, do jaké miry mdzeme véfit vyhledanym informacim
a jak je mGzeme ovéfit nebo dolozit. Cim si mlizeme byt jisti a co je mozné
zpochybnit.

K jakému jste dosli zavéru?

Promyslete, které stanovisko z nize uvedenych zaujmete jako skupina
a zakrouzkujte ho ve svém badatelském zapisniku.

Stanoviska:

I Chovanilsaaca Newtona je neomluvitelné. Z naseho Setreni vyplyva, Ze
je dokonce mozné, ze Isaac Newton si pfivlastnil autorstvi za pohybové
zdkony nepravem. Jeho védecti kolegové méli byt uvedeni alespon
jako spoluautori. Neni spravedlivé, aby byl veskery kredit pripisovan
Isaacu Newtonovi.

R At uzIsaac Newton udélal cokoliv, jemu pripisovany prinos védé je tak
zésadni, Ze jeho chovani a jeho ¢iny povazujeme za obhajitelné.

[ Ackoliv je to tézké, je potreba spory Isaaca Newtona i po tfech
stoletich poraddné prosetrit. V tuto chvili nemédme jasno v tom, na &i
strané je pravda a jak by mohlo byt u¢inéno spravedInosti za dost.

> Az si jako skupina ujasnite své stanovisko, Pokracujte na kartu
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SOUDNI SPOR

UKOL:

Nyni pfisel ¢as se presunout pred tribunal.

m Pokud jste se na predchozi karté spole¢né rozhodli pro stanovisko a,
stavate se v tuto chvili Newtonovou obzZalobou.

m Pokud jste se na predchozi karté spole¢né rozhodli pro stanovisko b,
stévéte se v tuto chvili Newtonovou obhajobou.

m Pokud jste se na predchozi karté spole¢né rozhodli pro stanovisko ¢,
stavate se v tuto chvili etickou porotou.
m Roli predsedy nebo predsedkyné etického tribunalu zastane vyucuijici.

Pokud jste do této chvile pracovali ve vice nez tfech skupinéach, spojte sily
s témi, ktefi se rozhodli stejné jako vy, a utvorte celkem tfi vétsi skupiny. Potom
si v kazdé skupiné béhem 5 minut pfipravte argumenty pro porotu, pana
predsedu ¢i pani predsedkyni.

Argumenty si poznamenejte do badatelského zapisniku.

m Obzaloba - pripravte si spole¢né prezentaci toho, pro¢ neni
spravedlivé, aby Newtonovi bylo nadéle pfipisovéno solo autorstvi
objevu pohybovych zdkon.

m  Obhajoba - pfipravte si spolecné prezentaci toho, proc je podle vas
chovéani a solo autorstvi Isaaca Newtona obhajitelné.

m Porota - vyuZijte ¢as na spolecnou diskuzi o tom, jak vniméte toto
etické dilema. Je podle vids mozné oznadit jednoho konkrétniho autora
¢i autorku jakéhokoliv védeckého objevu?

})D» -
Y > PokraCujte Na Kartu ..........cceeeeereiceneeeteteneeessiessesesesesssesssssssssssesesssesens
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b- Pan predseda nebo pani predsedkyné pravé zahdjili eticky tribunal.
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ZASEDANI ETICKEHO TRIBUNALU

UKOL:

Spolecné s porotou si nyni vyslechnou argumenty obzaloby
a obhajoby.

m Porota se poté poradi, zda se priklani k tomu, co si mysli obZaloba,
nebo obhajoba, a vysvétli své stanovisko vsem pritomnym.

m Pan predseda nebo pani predsedkyné poté sdéli svij zavér z jednéni
etického tribunédlu obZalobé, obhajobé i poroté. Bude Newtonovym
védeckym kolegim uznéno spoluautorstvi na objevu pohybovych
zakon(?

> Pokracujte na kartu f_J
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ROZSUDEK

PRECTETE Sl:

=n Hledani spravedinosti a pravdy v historii je jako sklddani rozbité mozaiky,
abe T ze které nékteré stiepy chybi a jiné byly imysIné prebarveny. Minulost je
Casto zaznamendna vitéznou stranou, prekroucena zajmy mocnych a za-
halena mlhou zapomnéni. Pravdu tak nelze jednoduse najit - je tfeba ji
trpélivé sklddat z rozporuplnych svédectvi, skrytych dikazl a pedlivé ana-
lyzy. | tak mdze byt vysledek jen stripkem vétsiho obrazu, ktery uz nikdy
neuvidime cely.

V soucasném pravnim systému existuje oblast, ktera se nazyvé Ochrana du-
Sevniho vlastnictvi - je to zajimavy obor pro ty z vas, koho zajimaji déjiny
a spravedInost.

ZAMYSLETE SE:

m Stalo se vdm nékdy, Ze si tfeba vas sourozenec, kamarad nebo
kamaradka prisvojili ndpad, ktery nebyl cely jejich?

m  Pro¢ mél Isaac Newton spory pouze s védeckymi kolegy a pro¢ mezi
nimi neni zadné védecka kolegyné?

> Objev Isaaca Newtona (a moZzna trochu
i jeho védeckych kolegli) mizete prozkoumat
" » pomoci navazujiciho Gamebooku 2 -
Objev pod jabloni. Pokra€ujte na kartu .........cceoeeceeeernenceeecnnnencececencncnc __J
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ROVNOST PRILEZITOSTI

Pfed vami je Newtondv objev v kostce. Kostku zatim nechte zavienou. Brzy ji
otevrete.

UKOL:

Slyseli jste nékdy o rovnosti pfilezitosti ke vzdélavani?
Zamyslete se spolecné nad nésledujicim obrazkem. Co si z néj mizete od-
nést pro proces spolecné prace s kostkou a pro skupinové uceni?

W Svou odpovéd zapiste do badatelského zapisniku.

RhNE ) &
| r
RHE— H

m UKOL:

I~ Promluvte si o tom, jak se lidem ve vasi skupiné nejlépe uci.
ﬁ Odpovézte na otazky v badatelském zapisniku.

444
> POKIACUEE NA KU ceceueeeereeeceenrenraenenseseseasenseseessensessessssnstassssssensensassssesses ﬁ
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SETRVACNIK

PRECTETE Sl:
Vybrali jste si setrvac¢nik. Uz podle ndzvu této soucastky Ize usoudit, ze ma
abe T zvlastni pohybové vlastnosti.

UKOL:

Vyzkousejte si, jak funguje setrvaénik.
Roztolte jej. Pozorujte, jak se todi.

i Pokud se vam zastavi, tak jej znovu roztocte.

? Co muzeme fici o jeho pohybu?
Sva pozorovani si zapiste do badatelského zapisniku.

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONI
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DVE JABLKA A MY

UKOL:

Uvnitf kostky naleznete dvé drevéna jablka, jedno je vétsi a to druhé mensi.

Zavolejte pana ucitele nebo pani uditelku, at vas nyni pozoruji pfi préaci
a zahrajte si s jablky tuto malou hru:

Vezméte si jeden po druhém jablka do ruky a néco s nimi udélejte, cokoliv
je vucebné mozné - tfeba si je prehodte z jedné ruky do druhé, vyhodte je
do vzduchu a chytnéte, nechte je kutélet po zemi, ...

Sledujte pozorné jednoho kazdého z vas a predstavujte si, Ze jste jablko
v rukou svého spoluzdka nebo spoluzacky. Zkuste se zamyslet i nad tim,
jak byste se vy na misté jablka asi mohli citit a co by se vdm honilo v hlavé.
Urcité jste si uvédomili, ze kdyby jablko vnimalo, byl by v této situaci jeho
pohled na okolni svét jiny nez ten vas. Premyslejte o tom, jak jiny by byl.
Nejzabavnéjsi pozorovani si formou komiksu spole¢né zaznamenejte

do badatelského zapisniku.

> Pojdime nyni zkoumat, jak rozdilny je svét pro velké
jablko a malé jablko. Pokracujte na Kartu...........cceeeeurveeerrecnresnuessssesensenenns 2_%]
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JABLKO NA JERABU

UKOL:

Chcete vidét ve zpomaleném zabéru, co se stane, kdyz pada
jablko ze stromu?

Vezméte si mensi jablicko a podle obrazku jej pomoci

karabinky pfipnéte k provézku. v
Kolik (zavlacku) na druhém konci provézku zasunte
do madla na setrvacniku a provézek pres kladku
namotejte na madlo. Jablko tak vytdhnéte nahoru.
Jablko bude viset na jerabu.
Poté jej pustte dold. A sledujte!

UKOL:
m Jak tento pokus souvisi s objevem
Isaaca Newtona?

m  Odpoijte provazek se zavlackou
od setrvaéniku a setrvacnik roztocte.
Nez se setrvacnik dotodi, zjistéte treba
s pomoci vaseho tabletu nebo telefonu
co nejvice informaci o tom, co maji
Newton a jablko spoleéného,
jaka je mezi nimi souvislost.

Sva zjisténi si poznacte
do badatelského zapisniku.

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONI
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SETRVACNIK

POZORUJTE A PREMYSLEJTE:

Predstavte si, jak by se tocilo
drevéné kolecko na obrazku.
Pokud bychom zaroven roztodili
drevéné kolecko z obrazku
a setrvaénik v kostce,
jakych rozdild bychom
sivéimli v jejich pohybu?

Nyni se vSichni ve skupiné domluvte, jak chcete pokracovat.

> Pokud chcete zkoumat, jak funguje setrvaénik,

> Pokud jste jiz zkoumali dvé jablka i zpomaleny pad
jablka ze stromu, je ¢as prozkoumat neviditelné sily

na Zemi a ve vesmiru. Pokracujte na kartu ...........coecevcccnccnnccnnccncnnne.

> Pokud vas zajimaji dfevéna jablka, pokracujte na kartu

> Pokud vas zajima jefab, pokradujte na kartu .......c.ccccecceevcenvcenncennceencenene E

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONI

co to jsou loZiska a jak funguji, pokracujte na kartu .........cveevrencncee 123]
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SETRVACNIK

UKOL:

Rozhodli jste se, Ze vice prozkoumate setrvacnik a pokusite se pochopit
@) jeho fyziku. To je skvély badatelsky pfistup!

? Nejdfive se pokuste spole¢né odpovédét na otazky v badatelském za-

pisniku a odpovédi zapiste. Pro vyhledani informaci mdzete vyuzit tablety
nebo mobily.

PRECTETE SI:

V této chvili jiz vSichni vime, Ze setrvaénik se umi dlouho tocit. Pravdeé-
abe podobné jiz rozumite, pro¢ tomu tak je. Mozn4 jste vSak narazili na néco, co
nyni je$té nedokazete pochopit. V kazdém pripadé vSak mizeme vsichni
pokracovat v objevovéani Newtonovych pohybovych zakon(.

> Pokud si chcete pohrat s dvéma jablky

»’» a zaroven je trochu prozkoumat, pokracujte na kartu ..........ececeevuceencncne 2_]
> Pokud vas zaujala kladka na jefabu, pokracujte na kartu ...........oceueucue. 1—2]
> Pokud jste sem docestovali z karty 4&, pokracujte na kartu .................... j;?j

16 NEWTONVKOSTCE OBJEV POD JABLONI
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VE VESMIRU

PRECTETE Sl:

Pokusy s jablky, setrvaénikem i s jefdbem ovliviuji neviditelné sily, které
plsobi tady na Zemi. Abychom jim |épe porozuméli, vydédme se nejdfive
do vesmiru.

V dobé, kdy zil Newton, bylo védecké poznani vesmiru takzvané v plenkach.
My jsme dnes ve vyhodé, protoZze méme mnohem lepsi predstavu o tom,
jak vesmir vypada. Existuje jiz mnoho obrazovych zdznamd vesmiru, o ves-
miru méme mnohem vice informaci.

UKOL:

Predstavte si hluboko ve vesmiru treba astro-
nautku, kterd potrebuje provést opravu na své
vesmirné lodi, napfiklad upravit polohu komu-
nikacni antény. Pro¢ je lanem pfikotvend ke své
vesmirné lodi?

Svou odpovéd dopliite do komiksu ve svém ba-
datelském zapisniku.

> POKIa€Ute Na KAIU .c.cueeeuecurecnreceaeeaenenseensescnsaensasesasessseessessssasensascnsnne iﬂ

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONI
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LIDE VE VESMIRU
PRECTETE Sl:
2> Predstavte si, Ze kosmonautka je nyni bez jisténi. Co se muze stat?
e Kosmonautka treba jen zlehka narazi do antény a nezachyti se rukou, pak
ji to pomalu odrazi smérem od lodi, a uz leti od lodi pry¢. Vzdaluje se dal
a dal. Ve vesmiru ji totiz vabec nic nebrzdi. Staéi jedno nendpadné odra-
Zeni, stacdi jen mald sila, a leti a leti dal a dal.
Nastésti mivaji skute¢né kosmonautky a skutecni kosmonauti manévrovaci
trysky, takze jejich $ance na navrat je dobra i bez kotviciho lana.
UKOL:
Znate jména nékterych lidi, ktefi se podileli na Uspésnych vesmirnych mi-
sich? Vétsina z nads zna pouze jména kosmonautl z Ruska a Ameriky.
Ale co dalsi zemé? Maji i ony svdj vesmirny program?
A co kosmonautky? A co dal$i vyznamné védkyné a védci, ktefi méli za-
sadni podil na objevovani vesmiru?
Oteviete své badatelské zapisniky a zjistéte vice o vesmirnych misich.
> Pokracujte na kartu ‘Zj
M@ > Vratte se zpét, pokud jste si sem odsko€ili z Karty ........eeeereerererrensersersnenns i’ij
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GRAVITACE NA ZEMI

PRECTETE SI:

Jak se od sebe lisi podminky na Zemi a ve vesmiru?

abe Hlavni rozdil je v tom, Ze ve vesmiru neexistuje odpor vzduchu a je tam
zanedbatelnd gravitace (neboli pfitazlivost). Na Zemi si takové podminky
muzeme jen tézko predstavit.

Aniz si to uvédomujeme, na Zemi jsme pfitahovéni k zemi gravitacni silou.
Jako by Zemé byla velky magnet, ktery nés k sobé pritahuje jako malé ko-

vové figurky. ﬁ

UKOL:
g Premyslejte o tom, v jakych situacich

si gravitaci uvédomujete.

. Sdilejte ve skupiné své zkuenosti

@ a alespon jednu si zapiste
do badatelského zapisniku.

}»» > Pokud se chcete dozvédét jesté vice, comiom
zejména o odporu vzduchu, pokracujte na kartu ............ceeuuennncnnnnene 1ﬂ

> Pokud si myslite, Ze gravitaci i odpor
vzduchu mate v maliku a nepotiebujete
toho o nich vice védét, pokracujte na kartu ........cccecceecceeecceenvcnncncnncccenencne :’:91

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONi 19



ODPOR VZDUCHU NA ZEMI

PRECTETE Sl:

Jsme zvykli na to, Ze na Zemi, vSude okolo nas, je vzduch. Ani si neuvédo-
abe mujeme, Zze vzduch ndm brani ve zcela volném pohybu. Je to podobné
jako tfeba ve vodé. Uz jste nékdy zkouseli ve vodé béhat? Jde to tézko,
voda ndm v pohybu bréni. Se vzduchem je to podobné, av§ak mirnéjsi.

UKOL:
4~ Zkuste si vzpomenout, v jakych situacich miZete vyraznéji citit odpor vzdu-
72 chu. Sdilejte ve skupiné své zkuSenosti a alespoi jednu si zapiste do ba-
datelského zapisniku.

20 NEWTONYVKOSTCE OBJEV POD JABLONI
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ZEME BEZ GRAVITACE

PRECTETE SI:
Predstavte si, Ze Zemé by na sobé méla tlaéitko s napisem ,Zapnout pfi-
tazlivost / Vypnout pfitazlivost”.

Zkusite tlacitko zmacknout a zemské pfitazlivost se najednou vypne, Zemé
prestane fungovat jako magnet. Nebude k sobé vibec nic pritahovat.

Nyni zkusite zvednout obrovsky a tézky balvan.
Ale je to ted' docela snadné! Dokézalo by to
snadno i malé dité.

Na zvednuti balvanu totiz staci vynalozit jen
malou silu, balvan potom dokonce zacne
sém stoupat, rozjede se nahoru, a v této
chvili nastane opacny problém - zastavit
stoupajici balvan by bylo mnohem tézsi.

Pfi jeho zvedani jsme totiz stali pevné na
zemi a opirali se o ni. Zaroven pfi zvedani ka-
men drzime. Jakmile se dostane do pohybu
smérem vzharu, tdhne nas s sebou. Nase
véha ho sice trochu zpomali, ale nezastavi. Ve vzduchu se pak uz neni o co
zapfit. Mohl by nés zachrénit tfeba strom, kterého bychom se chytili. Pokud
by se ndm to nepodafilo, mohl by nés balvan vytahnout az do vesmiru.

> Pokud chcete dale rozvijet tuto fantazii, napfiklad co

by se stalo s lidmi mimo jakoukoliv mistnost, pokracujte na kartu .........

> Pokud si chcete ujasnit, ze gravitaci dobie

rozumite, pozadejte o dalsi vysvétleni pani

ucitelku nebo pana ucitele a pak pokracujte na kartu ........c.cccceueverurnenen.
> Pokud vas zajima, co ma setrvaénik

spole¢ného s touto fantazii, pokracujte na kartu ..........vecrcivnncncncnnne

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONI
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ZEME BEZ GRAVITACE A ODPORU VZDUCHU

UKOL:

Roztocte setrvacnik a nez se dotodi, tak spolecné premyslejte. Co by se
stalo s lidmi, ktefi by byli nékde venku ve chvili, kdy by na Zemi néahle pre-
stal existovat odpor vzduchu a gravitace?

PRECTETE Sl:

Kdyby pfestala fungovat gravitace i odpor vzduchu, museli bychom se
rychle chytit néceho, co je pevné spojené se zemi - tfeba stromu, domu
nebo travy. Chytit se napfiklad lokomotivy by ndm nepomohlo, i kdyz je
tézka. Lokomotiva totiz volné stoji na kolejich, neni pevné svézéna se zemi
a tiha v tuto chvili neexistuje.

JenZe ani chytit se stromu nebo travy nebude snadné. Strom mozné ne-
bude pobliz, a udélat krok bez gravitace znamena odrazit se a letét vzharu.
Obtizné by bylo i dfepnout si k travé. Nezapomen, zZe tiha v tuto chvili ne-
existuje, a kdyz si skr¢i$ nohy, zGstanes ve vzduchu. Predklon té jen nad-
zvedne a na travu stejné nedoséhnes. A jeden nesikovny pohyb? Leti$ do
vesmiru.

Na Zemi by to vypadalo jako ve vesmiru - v§echno by bylo v pohybu, letélo
by dal bez zastaveni, dokud by nenarazilo. Stadil by jen lehky dotyk, aby se
do pohybu dal i obrovsky balvan.

A ted'si zkuste predstavit, jak by se v takovém prostredi todil setrvaénik...

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONI
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SETRVACNIK NA ZEMI

UKOL:

Roztocte setrvadnik. Sledujte jeho zpomalovani a nez se zastavi, zopakujte
si, co jej brzdi.

Cim to je, Ze se nakonec zastavi?

PRECTETE SI:

Nas setrvacnik je vlivem gravitace tlacen k zemi. Jeho tiha se prenasi na
kovovou tycku (osu), osa prendsi svoji tihu a tihu setrvaéniku do lozisek.
Vlivem tihy je otaceni lozisek brzdéno. | kdyz loziska poméahaji toto brzdéni
(kterému rikdme valivy odpor) sniZzovat, valivy odpor nakonec vitézi a setr-
vacénik se zpomali az do Uplného zastaveni.

UKOL:
Je dllezité, abyste tomu opravdu vsichni rozuméli. Zkuste si to navzajem
vysvétlit tak, aby to vSéem bylo jasné.

Budte k sobé laskavi. Néktefi z vas maji lepsi schopnost rozumét fyzice
a jsou v jejim pochopeni rychlejsi.

> POKIaCUte Na KAIU ..c.cueecuecerecreceaeeaseseanesenseseasasessasessasesssesssessssasensasesenne i’ij

> Pokud se chcete dozvédét vice o gravitaci,
POKIACUJEE NA KATU ...cevvecereceriecesiessnseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss iﬂ

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONI
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SETRVACNIK VE VESMIRU

POZORUJTE A PREMYSLEJTE:

Nyni si pfedstavte setrvacnik ve vesmiru, kde jej nic nebrzdi - ani gravi-
®> tace, ani odpor vzduchu. Opét roztocte setrvacnik, sledujte jeho zpoma-
lovéani a zaroven pfemyslejte o tom, jak by se roztoceny setrvaénik choval

ve vesmiru.

(Chcete-li ndpovédu, vratte se na chvilku na kartu 14 a pfipomernte si, co se
déje s astronautkou ve vesmiru.)

A co by se stalo, kdybychom setrvacnik ve vesmiru vibec neroztodili, kdy-
bychom si dali pozor, abychom se ho ani trochu nedotkli a neplsobili na
néj zadnou silou?

UKOL:
Oteviete si badatelsky zapisnik a vyfeste doplhovacku.

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONI



SETRVACNIK

PRECTETE SI:

Shrneme si to, co uz vime:
abe I m Aniz si to uvédomujeme, na Zemi na nas a na vSe kolem nés neustéle

plsobi gravitace a odpor vzduchu.

m  Roztoleny setrvacnik v nasi kostce se netod¢i donekonecna, ale
postupné se zpomaluje az do zastaveni, protoze jej brzdi pravé
gravitace a odpor vzduchu.

m Roztoleny setrvaénik ve vesmiru by se tocil dal a dél, protoze tam na
né&j gravitace ani odpor vzduchu nepUsobi.

m Zastaveny setrvacnik ve vesmiru by zUstal nehybny dal a dél, dokud by
se nesrazil s jinym objektem.

POTREBUJETE SI JESTE NECO UJASNIT?

}) m Prolistujte si znovu karty, které uz jste prostudovali.
m PoZadejte o pomoc s nejasnostmi vaseho pana uditele nebo pani

ucitelku.

m  Na pomoc si mizZete vzit vase tablety nebo mobily a vyuzijte napriklad
umélé inteligence v mddu tutor, aby vam s vysvétlenim nejasnosti
pomobhla - informace, které od Al ziskate, jesté proberte napfiklad
s panem ucitelem nebo pani uditelkou.

»’» > Pokud je vam ted'jasné vse o setrvacniku, miizete se
zaméfit na to, jak na sebe vzajemné plsobi malé oy

a velké jablko. Pokra€ujte na Kartu ...........enecenennnenennnnsesssnsssssnsssnesenens 4:_2_1

> Pokud jiz rozumite tomu, jak funguje setrvacnik, -
a chcete dal zkoumat pad jablka z jefabu,
POKIACUJEE NA KATTU .eoveeeeerereeeeeeeeereeaeeeteaeeeaeasasaeaessaessssasssssasssssasasssasasssssnsasasas i’_—J
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VYSVETLUJEME CHATU GPT

UKOL: . 1
Nyni ocenite, Ze vase skupina je pestra. Je zde totiz Ukol, jako |u"s
’ délany pro budouci vyucujici. Pomoci umélé inteligence ted e
otestujeme v praxi vase schopnosti vysvétlit, co jste se jiz na- -
ucili o Isaacu Newtonovi a jeho zdkonech. m
Na svém tabletu si oteviete web www.chatgpt.com

Zadejte chatu GPT nésledujici dlohu:
Pojol’ st se mnow zahrdt role play. VZij se do role osmiletého ditéte,
kRteré se zajimd o Isaaca Newtona a Newtonovy zdkony. Mgm cilem
Jevysvetlit ti, jak zdkony funguji. Dej mi vEdet, jestli tomu viemu
Jako osmileté dité rozumis, pripadng mi poklide) doplitujict othzky.
Chat GPT v roli osmiletého ditéte si s vdmi zacne povidat jako ono. Jeho
prvni odpovéd bude vypadat tfeba takto:

Ahoooj! Jsem osmilete] kluk a jmenuju se tieba Matgj! Moc mé bavi

Vesmlir, planety a hlavng... isaac Newton! Slygel jsem, Ze vymyslel

wéjahg zdikony o pohybu, ale moc tomu jeStE nerozumin. Umig mi

to vysvetlit tak, aby to pochopil nékdo jako jd? Zajimd mne tieba:

— Co presné ten Newton vymyslel?

- Prog tieba véel padaji dola?

- A jak to, Ze se teba auto rozjede, ale pak se samo nezastavi hned?

Budu se ptat, RAyZ nélemu nebudu rozumtt, jo?
Vasim ukolem bude vysvétlit mu vse, co jste se doposud nauéili. Tak hura
do toho. Za¢néte treba tim, co vite o Newtonovi jako o ¢lovéku. Nebo ma-
Zete zacit tim, co uz vite o setrvaéniku a podminkach na Zemi a ve vesmiru.
Jakmile bude mitvas Chat GPT kamaréd ve vSem jasno stejné jako vy, ukazte
vasi konverzaci vyucujicim. Pak miZete pokracovat v objevovani.

)»» . v Lz - . v .
Y > Za odménu vas ceka dalsi experiment, pokradujte na kartu ..................... ‘!9]
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VELKE JABLKO NA HOUPACCE

UKOL:

Povéste velké jablko za provézek na jerab
podle obrazku.

Jablko bude viset tésné nad plosinkou
kostky. Nyni jablko chytnéte a rozhou-
pejte jako kuzelkovou kouli (avsak jen do-
predu a dozadu, ne obloukem).

Pozorujte déni z pohledu jablka a po-
kuste se jeho slovy popsat, co se mu déje.
Mozné to bude podobné nasemu ko-
miksu, mozna to bude jiné.

Ackoliv z pohledu vnéjsiho pozorovatele
je déni s kazdym jablkem podobné, mo-
hou byt pocity a prozitky kazdého jablka

jiné.
Pozorovani toho, co asi pro-
zivalo vase jablko, si zapiste
do svého badatelského
zapisniku.
—
— ~—
= -
—(2)
1444 ol
> POKIaGUJte Na KAIU ..c.cueecuecurecneecenccneecasecnsacsnacssssessaesesseessesessascssasensnne i{l

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONi 27



JABLKO NA JERABU

PRECTETE SI:

Jak tento pokus souvisi s objevem Isaaca Newtona?

abe T Podle legendy, kterou uz dnes nemuzeme ovéFit, ucinil Newton svij objey,
kdyz délal néco Uplné obycejného. Sedél na louce a pozoroval, jak padaji
jablka ze stromu.

Dikladné pozorovani je skvéld védecka metoda. A Newton byl do pozoro-
vani zcela ponoreny.

UKOL:

Budte jako Newton! Zkuste nyni zopakovat pokus s jablkem na nasem
Lstromojefdbu” (klidné nékolikrat) a snazte se pozorovat tak peclivé jako
Newton.

W Sva pozorovani si zapiste do badatelského zapisniku a ponechte jej ote-
vieny.

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONI



JABLKO NA JERABU

UKOL:

Nyni vyuzijte svého zapisu pozorovani z predchozi karty 24 a vyfeste v ba-
datelském zapisniku zdhadu netplného seznamu! Pokud bude treba, zo-
pakujte pokus a znovu peclivé pozorujte jablko na jefabu.

[ 447
> POKIaCUJEE NA KLU ....cuuceeeceeeeeeresierseasssssssssassesssssssssssssssessssasssssssssssassessens iﬂ
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JABLKO NA JERABU

UKOL:

Jesté jednou zopakujte a pozorujte pokus spousténi jablka na jerédbu, aby
si v8ichni ve skupiné byli jisti, Ze vidéli vSechny jevy, které jsou sepsany ve
vasem seznamu ke karté 24.

PRECTETE Sl:

Prestoze Newton nemél, tak jako my, moznost pozorovat zpomaleny pad
abe T jablka, dokazal si predstavit, jak pad probihd. Na zékladé svého jedno-
duchého pozorovani odvodil pak v§echny Newtonovy zdkony dohromady.
I my je v nasem pokusu mizeme sledovat vSechny.

Zkoumat je vSak budeme postupné, abychom jim Iépe rozuméli.

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONI
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PROC JABLKO PADA DOLU?

PRECTETE Sl:
Pise se rok 1666. Newton sedi pod jabloni a sleduje padajici jablka. Vi, ze

jablka padaji k Zemi - stejné jako my vsichni a véechno kolem nés. Ale New-
ton si klade dllezitou otézku:

~Prot jablio spadlo pFimeo dolic?
Pro¢ neletélo do strany nebo treba nahoruz”

Takové otazky odlisuji védkyné a védce od béznych lidi.

Uz drive lidé, jako Aristotelés, Galileo Galilei nebo Johannes Kepler, tusili,
Ze ,néco” zpUsobuje, ze véci padaji dold k zemi. Ale Newtonovi nestacilo
to jen prijmout - chtél zjistit, co to ,néco” opravdu je.

A pravé pfi pohledu na padajici jablko na to prisel.

UKOL:
Zamyslete se jako Newton nad otédzkou, pro¢ jablko spadlo pfimo dold.
Své hypotézy si poznacte do badatelského zapisniku.

> Muzete pokracovat Na Kartu ...
> Pokud vas ale zajimaji déjiny fyziky a objevy
védcu jesté pfed Newtonem, pokracujte na kartu ..........cvecccenrnnacnne

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONI
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VEDCI A VEDKYNE PRED NEWTONEM

UKOL:
Ted se rozdélte do skupin podle toho, co vam vic vyhovuje - chcete si na
chvilku odpodinout, nebo se dozvédét vic?

Kazdy méate 5 minut na to, co zrovna potrebujete:
m  klidné si odpocinte,
m nebo zaénéte vyhledavat zajimavosti o védcich a védkynich, ktefi
byli pred Newtonem - tfeba Galileo Galilei, Mikula$ Kopernik nebo
Margaret Cavendish ¢i Hepatie z Alexandrie,
m nebo jen naslouchejte spoluzdkiim a spoluzackam, ktefi hledaji
a sdileji.
Potom si do badatelského zapisniku zapiste nejzajimavéjsi informace
a myslenky, které jste zaslechli nebo vyhledali.

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONI
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JABLKO A GRAVITACE

PRECTETE SI:
Vzpominate na Newtonovu otazku?
~Prot jabliko spadlo pFimo doli? Prog ne do strany nebo nahoru?”

Tehdy Newtona napadlo, Ze na jablko plsobi sila, kterd ho tdhne k Zemi.
Diky ni jablko padé doll - neni to ndhoda!

Newton pochopil, Ze jde o neviditelnou silu, kterd pfitahuje vSechno
k Zemi. Nazval ji gravitace. Newtonlv objev byl revoluéni - zjistil, Ze gravi-
tace je pfitazliva sila, kterad pdsobi mezi vSemi télesy, kterd maji hmotnost -
plsobi tedy mezi vécmi, jakymikoliv hmotnymi objekty, mezi lidmi, zviraty
i rostlinami.

A co zjistil d&l? Ze gravitace neplisobi jen na Zemi, ale i ve vesmiru. Také
véechna vesmirna télesa se vzdjemné pfitahuji - gravitace tedy plsobi
i mezi planetami nebo hvézdami a ovliviiuje jejich pohyb.

Newton tak spojil rdzné védecké poznatky o pohybu do jednoho celku.
Navézal na myslenky védcd, jako byli Johannes Kepler, Galileo Galilei nebo
René Descartes, a vysvétlil, pro¢ se vesmirnéa télesa pohybuiji tak, jak se po-
hybuji. Diky nému dnes rozumime tomu, jak funguje vesmir!

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONI
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GRAVITACE VE VESMIRU

PRECTETE Sl:
@ Mozné si predstavujete, ze vesmir je misto, kde zadné gravitace neni - ze
abe

vSechno jen tak volné poletuje. Ale takto vesmir nefunguje. Gravitace je
tam vSude a neustéle ovliviiuje pohyb hvézd, planet i raket.

UKOL:

Ted' si vezméte své mobilni telefony nebo tablety a zjistéte vic o tom, jak
gravitace pusobi ve vesmiru. Zkuste také vypétrat, proc¢ je gravitace tak dud-
lezitd pro nasi planetu Zemi a pro celou slunedni soustavu.

Potom oteviete badatelsky zapisnik a odpovézte na otazky, které na-
jdete v okné k této karté.

}»» > Uz jste zkoumali setrvacnik? iy
Pokud ne, tak nyni je ten spravny €as. Pokracuj na kartu ..............ccuuu..... _Q_J

> Uz jste si hrali s velkym a malym jablickem a poznali,
jaké to je byt jablkem? Pokud ne, pokracujte na kartu ........cccocceuvcvueucnnne

> Uz jste zkoumali dvé jablka i setrvacnik? :
Ano? Opravdu? Pokud jste si jisti, je ¢as prozkoumat
neviditelné sily na Zemi. Pokracujte na kartu ...........cccocveervnnnrnennerscecnncee £3_J
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SiLA A ZRYCHLENI C)'

POZORUJTE A PREMYSLEJTE:
Zopakujte vas pokus na ,stromojefdbu” a nyni se jiz zamérte
=" na pozorovani téchto dvou jevi:

- = Jablko ve svém padu postupné zrychluje.
P P P Yy J

m Setrvacnik se na zacatku roztd¢i pomalu a postupné zrychluje. J l Il

PRECTETE SI: \O

Zaméfime se nyni na jablko. Newton vidél pad jablka ze stromu,
abe pozoroval a premyslel. My uz vime, co se s jablkem béhem padu
déje, protoze jsme pad jablka vidéli zpomalené:

m Jablko padé smérem k zemi.

m Jablko postupné zrychluje.

Ale to Newtonovi nestacilo, zacal se ptét. ,Pro jablko zrgthug’e?“ X
%
\
!
f

"
> Pokracujte Na Kartu .......eccieccccsssssssesesasaees i;z_'
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SILA A ZRYCHLENI

PRECTETE Sl:
Newton byl fascinovany nécim tak obycejnym jako padajicim jablkem.
A my navic sledujeme, jak se postupné ¢im dal rychleji roztadi i setrvaénik.

UKOL:
Vezméte si svij badatelsky zapisnik a zkuste napsat hypotézu, ktera vy-
svétli, &im to je, ze padajici jablko i setrvacnik zrychluji.

36 NEWTONVKOSTCE OBJEV POD JABLONI
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SILA A ZRYCHLENI

ZAMYSLETE SE:

m  Odpovida vase hypotéza na otdzku, proc to jablko nepadé porad
stejné rychle?

m  Odpovida také na otazku, proc se setrvacnik neto¢i porad stejné
rychle?

m  Pro¢ se méni rychlost padajiciho jablka a tociciho se setrvaéniku?

POZORUJTE A PREMYSLEJTE:

Vratme se na chvili k setrvacniku ve vesmiru. Uz vime, Ze jakmile ho ve ves-
miru rozto¢ime, todi se dal a dal.

m  Co by se ale stalo, kdybychom ho neprestavali roztacet?

Kdybychom jej stale roztaceli, setrvacnik by se ve vesmiru todil rychleji
a rychleji.

m  Kdybychom jej pak prestali ve vesmiru roztacet, tocil by se dal a dal
velmi rychle, ale uz by nezrychloval - udrzoval by si stéle tu stejnou
rychlost, kterou ziskal nasim tocenim.

Na Zemi to sice nefunguje tak dokonale jako ve vesmiru, ale i tak si to ma-

Zeme zkusit. Roztocte setrvacdnik silou vasi ruky a neprestavejte roztacet,

pozorujte pohyb setrvaéniku. Setrvacnik se bude tocit rychleji a rychleji.

> POKIraujte Na Kartu .......ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeecenseessnssssssssensssssssnssssssssssssssssssssssssnss ﬂ
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SILA A ZRYCHLENI

PRECTETE Sl:

2 Pokud roztadime setrvaénik dal a dél, tak na néj stéle pusobime silou a se-
abe trvacnik zrychluje. Stejné jako kdyz roztdcime tfeba koloto¢ na détském
hFisti. Nase ruka, které ho roztadi, plsobi silou. | kdyz pusobime silou porad
stejné velkou, koloto¢ se roztadi vic a vic.

Stejné to funguje s gravita¢ni silou. Cim déle pUsobi na pohybujici se té-
leso, tim vice jeho pohyb zrychluje.

UKOL:

Nase ruka pUsobi silou a gravitace také pusobi silou.

Jaky je rozdil mezi silou nasi ruky a gravitaéni silou? Zkuste na tuto otazku
odpovédét a odpovéd zapiste do svého badatelského zapisniku.

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONI



SILA A ZRYCHLENI

PRECTETE SI:

Premysleli jsme, jaky je rozdil mezi silou paze a gravitaéni silou.
Ruka a gravitace - co maji spoleéného? Obé plsobi silou.

Ruka a gravitace - obé& umi tladit, tahat, ovliviiovat pohyb véci.

Av cem se lisi?

Ruka se musi pfedmétd dotykat, aby na né mohla silou plsobit, zatimco
gravitace se jich dotykat nemusi. Jeji sila je neviditelné a necitime jeji do-
tek. Ruka si mdze dét kdykoliv pauzu. Gravitace neodpociva.

UKOL:

Pojdme si rozdily mezi rukou a gravitaci shrnout do tabulky. Oteviete si
badatelsky zapisnik a zakrouzkujte spravné odpovédi.

1444
> POKIaCujte Na Kartu ......cccccececeeececeenenenenenenenenssesesesesessssessesesssssssesesssesessssesesese iﬁl
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SILA A ZRYCHLENI

UKOL:
Ted se rozdélte do skupin podle toho, co vam vic vyhovuje - chcete si na
chvilku odpodinout, nebo se dozvédét vic?

Kazdy méate 3 minuty na to, co zrovna potrebujete:
m  klidné si odpocinte,
m nebo zaénéte vyhledavat vice informaci o tom, jak je to se silou

gravitace na Zemi.
Co je na gravitaci zvlastni?

O gravitaci na Zemi lze fici, Ze je pfiblizné stale stejné silna. Ruka vsak

plsobi rdzné velkou silou podle toho, jak zatneme svaly. Gravita¢ni sila se
neméni.

m  Ovérte, zda je to pravda,
m nebo jen naslouchejte spoluzdkdm a spoluzackam, ktefi hledaji
a sdileji.

Své poznatky si zapiste do badatelského zapisniku.

})D» - I
> POKraCujte Na Kartu ... snsnenes Zl
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SILA A ZRYCHLENI

UKOL:

A ted uz jen kontrolni dopliiovacka v badatelském zapisniku. Abyste ji
spravné vyresili, miZete si jesté jednou vyzkouset experiment se zpomale-
nym padem jablka.

Potfebujete si jeSté néco ujasnit?

m Prolistujte si karty, které jste uz prostudovali.

m PoZzadejte o pomoc s nejasnostmi vaseho pana ucitele nebo pani
ucitelku.

m Vezméte si na pomoc vase tablety nebo mobily a vyuzijte napriklad
umélé inteligence v mddu tutor, aby vdm pomohla vysvétlit
nejasnosti - informace od Al si ovérte napfiklad pomoci konzultace
s panem nebo pani uditelkou.

> Pokud uz vite, jak by fungoval setrva¢nik
ve vesmiru, ale jesté jste nezkoumali akci -

a reakci pfi ndrazu dvou jablek, pokraéujte na kartu .........ccceeeeveeeeeueuennnes fgj
> Pokud jste uz zkoumali i setrvac¢nik ve vesmiru i akci -
a reakci pfi narazu dvou jablek, pokracujte na kartu ............ccoeucueucuneee. 23

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONI
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PRIBEH DVOU JABLEK

UKOL:

Provedeme ted pokus podobny pokusu z karty 23. Rozhoupeme na pro-
& vazku velké jablko, avsak na drevénou plosinku mu do cesty postavime
malé jablicko. Zkusime vse pfipravit tak, aby velké jablko srazilo nic netusici
malé jablicko.

Experiment mizete provést nékolikrat, dokud nebudete mit dostatek in-
spirace, abyste spole¢né vymysleli pfibéh téchto dvou jablek. Mize to byt
pribéh komicky, tragicky, ¢i lovestory, zalezi jen na vas. Zacit mlzete treba
takto:

~BY Lo jednou jedno velké jablio...”

Pfib&h zapiste do badatelského zapisniku. f
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DVE JABLKA - VYMENA ROLI

g
oL TED ISEM
Ted si predstavte, Zze nase jablka si vy- —
méni role. Malé jabli¢ko se prece chce NA R-ADE

taky pohoupat. " -
Co myslite, Ze by se stalo, kdyby malé JA e ,

jablicko pfi houpani narazilo do velkého
jablka? Zatim to nezkousejte a jen o tom
premyslejte!

Své hypotézy a odhady si zapiste do
svého badatelského zapisniku.

> Pokracujte na kartu .........oevevceceniennccnncnecnnne.

.......................................... 19]
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DVE JABLKA

UKOL:

Nyni pfiSel ¢as prakticky ovéfit vase hypotézy. Jako spréavné védkyné
& a spravni védci jisté vite, ze hypotézu je tfeba ovéfit opakované. Pokus né-
kolikrat opakujte, bedlivé pozorujte a pokuste se co nejlépe popsat, co se
déje, kdyz malé jablicko narazi do velkého jablka nebo naopak.

Byly vase hypotézy a odhady spravné, trefili jste se?
Kouknéte do svého badatelského zapisniku na své zapisky a odméiite se,
i kdyZ to nebyla zrovna trefa do éerného!
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DVE JABLKA

UKOL:

Shriite sva pozorovani obou pokusti do dvou vét a zaznamejte je do svych

badatelskych zapisniku.

PRECTETE SI:

Nékteré z vas uz urdité napadd, ze kromé toho, co se déje s jablky, sle-
dujeme v tomto pokusu také neviditelné sily, které plsobi tady na Zemi.
Pokud o tom premyslite, je to spravné. Pozdéji se k témto sildm vratime.

> Pokud chcete pfejit na zkoumani

setrvacéniku, pokracujte na kartu ..........ceceucvencacnne

> Pokud se chcete blize podivat

na kladku na jefabu, pokracujte na kartu ...........

> Pokud jste uz prozkoumali jefab
i setrvacnik, je ¢as pro zkoumani neviditelnych

sil na Zemi a ve vesmiru, pokracujte na kartu ....

......................................... a

......................................... 4]

......................................... 13_J

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONI

45



46

abe

AKCE A REAKCE

PRECTETE SI:

Vzpomerite si na pokusy se dvéma jablky. Zkusime si nyni nase pozorovani
trochu rozebrat.

Pozorovani s jablky mizeme shrnout takto:

Kdyz velké jablko narazi do malého jablicka, tak to malé jabli¢ko jen trochu
zbrzdi velké jablko. A kdyZz to malé jablicko narazi do velkého jablka, tak to
velké jablko malé jablicko témér zastavi.

Asi vas ted napada otézka:

Cim to je, Ze po narazu velkého jablka do malého se velké jablko jen
zbrzdi, ale po narazu malého jablka do velkého se malé jablko témér
zastavi?

To je dobra badatelskéd otdzka. Presné takovou si urcité kladl i Newton.
Urcité tusite néjakou odpovéd, avak nevite, jak ji vyslovit. Mozna jen méte

obavy, Ze byste to nerekli spravné ve védeckém jazyce. Ale o to nam ted'

prece vibec nejde.
Zkuste to kazdy sam za sebe fict vlastnimi slovy.

UKOL:

Své hypotézy o tom, pro¢ tomu tak je, si poznacte do badatelského zapis-
niku. Spravnost vasi hypotézy si pak zkontrolujte.
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AKCE A REAKCE

UKOL:

Oteviete si badatelsky zapisnik, kde najdete tabulku, ktera mapuje, co se
déje, kdyz do sebe narazi nase dvé jablka. Doplite ji.

ZAMYSLETE SE:

Urcité vdm neuniklo, Ze jablka se od sebe nelisi jen svou velikosti. Premys-
Q lejte, co jesté je mezi nimi jinak.

1444
> POKIaCUJEE NaA KAITU ..c.cuveeereeerieeneireenseenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenes ﬂ
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AKCE A REAKCE

PRECTETE Sl:

Cim se od sebe lisi malé jablicko a velké jablko.

Prece tim, ze jsou kazdé jinak tézké! Velké jablko je tézsi, a kdyz narazi do
malého, nezastavi se, jen to malé odhodi. Je to podobné, jako kdyz bézis
a narazi$ do néceho lehkého - tfeba do mouchy. Citi§ néraz, ale bézis dal.

Malé jablicko je leh¢i, a kdyz narazi do velkého, témér se zastavi. Je to po-
dobné, jako kdyz bézi§ a narazis do néceho tézkého - treba do sloupu. Citis
naraz a sloup té zastavi, mozna té dokonce odhodi zpét.

Zkuste si polozit otdzku:

Jaky vliv ma hmotnost jabli¢ek na to, jak bude vypadat jejich srazka?”

To, jak jsou jablka tézk3, je rozhodujici pro to, kolik sily maji a také pro to,
kolik sily spotfebuji pfi narazu a kolik sily jim zbyde po ném. | kdyz je kazdé
jinak tézké, leti vzduchem skoro stejné rychle. A praveé jejich véha je klicova
v tom, jak kazdé z nich srézkou projde.

UKOL:
Napadnou vés néjaké dalsi priklady, kdy mGzeme sledovat akci a reakci
podobnou jako u jablek? Kdy do sebe néco narazi, néco se odrazi?

Zapiste své napady do badatelského zapisniku.

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONI
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AKCE A REAKCE

PRECTETE SI:
Kdy mizeme sledovat akci a reakci? Tady je par pfikladi od nés.

Balonek, kterému pustime nafouknuty otvor

Akce: Vzduch unikéa z balénku dozadu.

Reakce: Baldének leti dopredu.

Kdyz kocka skace z gauce

Akce: Kocka zatladi zadnima nohama do gauce.

Reakce: Gauc se trochu pohne zpét a kocka vyskodi dopredu.
Vodni pistole

Akce: Voda vystrikne vpred.

Reakce: Pistole (a ruka drzici ji) je mirné tlacena dozadu.
Astronautka ve stavu beztize

Akce: Astronautka hodi kli¢ dopredu.

Reakce: Sama se za¢ne pomalu pohybovat opaénym smérem.
Skok z lodic¢ky do vody

Akce: Nohy se odrazi od lodicky.

Reakce: Lodic¢ka uhne dozadu, zatimco skokan ¢i skokanka leti vpred.

Méme jesté nezodpovézenou otézku, jak velkou silou na sebe ta dvé jablka
nebo jina télesa plsobi. K této otazce se vratime v gamebooku 3.

> Uz vite, jak by fungoval setrvaénik ve vesmiru,

ale jesté jste pofadné nezkoumali souvislost :
mezi silou a zrychlenim? Pokracujte na kartu ..........cvnccenncccnnnnns 231'

> Uz jste zkoumali i setrvacnik ve vesmiru

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONI
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GRAVITACE

PRECTETE SI:

Je pro nas bézné, Zze chodime po zemi a nevzndsime se. Zemé nés totiz
abe T pritahuje - stejné jako magnet pritahuje kov. Této sile fikdme zemska pfi-
tazlivost.

Kvuli zemské pritazlivosti musi vyvinout silu kazdy, kdo se chce tfeba zved-
nout nebo jinak pohnout. Kdyz zvedneme nohu, nase svaly musi zabrat.
Bez toho bychom zistali prilepeni k zemi. Stejné tak se musi snazit i zvirata.

Nic se nepohne samo - v§echno vyzaduje Usili.

UKOL:

Zamyslete se nad tim, jaky pohyb vés stoji nejvic fyzického Usili. Odpovéd
-} kazdého z vas mlze byt jina.

W Vsechny odpovédi zapiste do badatelského zapisniku.

P»» e s - -
> Pokud vas zajima3, jak je setrvacnik z nasi
kostky uzpusoben, aby byl co nejméné brzdény vk

odporem vzduchu a gravitaci, pokracujte na kartu .........cccccceveeceevceenceaene ig_j
> Pokud vas zajima, co by se stalo, kdyby na Zemi .....
prestala plsobit zemska pfitazlivost, pokracujte na kartu ....................... EZJ
> Pokud se chcete vratit
ke zkoumani setrvacniku, pokracujte na kartu ...........cvvcenvcnencnenncnnncne i)j
> Pokud jste se sem dostali
z karty 19, pak pokra€ujte na Kartu .........coceucuscineinscnnscnscnscnsscnnnenns i’ij
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PODMINKY NA ZEMI

PREMYSLEJTE:

Pro¢ na Zemi nemusi mit lidé skafandr, pro¢ nemusi byt kotveni lanem ke
svym dopravnim prostfedkdim? Cim to je, Ze se kolo samo rozjede z kopce
a pro¢ ndm pfi jizdé na kole vlaji vlasy?

UKOL:

Oteviete si svlj badatelsky zapisnik a odpovézte na otazky.

> Pokud jste jiz prozkoumali setrvacnik, jefab
i dvé jablicka, je €as vydat se na Zemi. Pokracujte na kartu ..................... £5_J

NEWTON V KOSTCE OBJEV POD JABLONI
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OBJEVV KOSTCE

PRECTETE Sl:
o> Jisté prijdete na to, jak princip rovnosti pfilezitosti ke vzdélavani pouZit pfi
vasi skupinové préaci s kostkou a gamebookem.

abe

PRAVIDLA PRACE S KOSTKOU:

m Budte k sobé navzajem pozorni a berte ohled na rozmanitost potieb
lidi ve vasi skupiné.

m VyuZijte rozmanitosti své skupiny - kazdy a kazda mate néjakou
superschopnost, ze které mize skupina cerpat.

m S kostkou zachazejte tak, aby po vasi praci zistala ve stejném nebo
lepsim stavu.

UKOL:
Nyni je ¢as domluvit se na tom, jak otevrete kostku s Newtonovymi objevy.
P

Nejdfiv sdilejte ndpady - dejte prostor véem. Domluvte se, jak budete po-
stupovat a urcete, kdo z vas kostku otevre.
i Pak kostku otevrete a uz se ni¢eho nedotykejte. Chvili jen pozorujte a pre-
myslejte, co vidite, jaké soucdastky jsou uvnitf. Domluvte se, ktery prvek vas
nejvice zaujal.

> Pokud vas zaujal setrvacnik (pokud si nejste jisti, co to je iy

»’» setrvaénik, zavolejte na pomoc vyucuijici), pokraéujte na kartu ............... f_l
> Pokud vas zaujala dvé dfevéna jablka, pokracujte na kartu ...................... .ZJ
> Pokud vas zaujala kladka na jefabu, pokraéujte na kartu ..........cccceuueeee i’ij
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SOUBOJ SETRVACNOSTI A GRAVITACNI
SiLY

UKOL:
Zajima vas, jak spolu bojuji setrvaénost a gravitace?

Vezméte si vétsi jablko a pfipevnéte na néj karabinkou

i Pripravte si laboratof podle obrazku a sledujte, co se bude dit: v

provazek.
Kolik (zavlacku) proviéknéte do madla na setrvaéniku
a zastréte do dirky na madle.

Na madlo namotejte pres kladku provazek
a vytdhnéte velké jablko nahoru.

Nynfi jablko pustte dold. A sledujte!

Pozorujte, co se déje s ,houpackou”
setrvacniku a jablka.

Své pozorovani si zapiste do badatelského
zapisniku a ukazte pani ucitelce

nebo panu uciteli.

ATO JE KONEC!
NYNIi SI MUZETE ZOPAKOVAT
JAKYKOLIV Z EXPERIMENTU.

> Fyzikalni zakony a vzorce k Newtonovym objeviim muzete

1444
prozkoumat pomoci navazujiciho Gamebooku 3 - Zakony a vzorce.
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NEWTON V KOSTCE
Herni kniha 3

Z.a k%owg,
vztah Y a vzorce
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VEDECKY JAZYK

PRECTETE Sl:

Newton pochopil vztah mezi silou pusobici na téleso dané hmotnosti, rych-
losti tohoto télesa a zrychlenim, které mu sila udéluje. Jisté se vam také
podafrilo tento vztah pochopit pfi prochazeni herni knihou 2, kdy jste pro-
vadéli pokusy s jablicky, setrvaénikem nebo jerabem.

Nyni je nacase vase pozorovani zobecnit. Podobné jako Isaac Newton, i vy
se pokusite o formulaci tfi zdkladnich pohybovych zdkontd - zédkonu setr-
vacnosti, zakonu sily a zdkonu akce a reakce.

Zobecnit pozorovani znamené slovné prepsat hovorovy popis pozorovani
do obecnéjsich vyrazl védeckého jazyka. Nejdrive se vSak s nékterymi vy-
razy ,védectiny” seznamte.

Nechte se vést touto herni knihou, jez navazuje na herni knihu 2.

UKOL:

Osvoijte si védecky jazyk kratkou hrou pexesa.

Hledejte dvojice karet, z nichz jedna obsahuje slovo hovorového ja-
zyka, které jste pouzivali pfi popisu experimentd v predchozi herni
knize, na druhé karté je pak odpovidajici vyraz jazyka védeckého.
Napriklad slovo jablko prelozime do ,védectiny” obecnéjsim vyra-

zem téleso.

Jednim vyrazem ,védectiny” Ize Casto prelozit vice slov hovorovych. Maze
tedy existovat vice dvojic s timto vyrazem. Napftiklad préveé slovo téleso lze
spravné spojit do dvojice se slovem setrvacnik i jablko, nebot i setrvacnik
je téleso. Slovo téleso se tedy v pexesu objevi dvakrat.

Maly slovnik pro nase potreby prekladu hovorového jazyka do ,védectiny”
najdete v tabulce na nésledujici strané.

> POKracujte Na KartU ........cccoceeceevceiescnnctnctnccecececseeeeectscsseseseeseenseseeas
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* Hovorovy jazyk

Védecky jazyk

« Hovorovy jazyk

.0.............la.zy...........

Védecky jazyk :

L] L] , L]
® setrvaénik téleso ° n?chat byt, nepusobit silou ®
. e viibec nezasahovat .
L] L] L]
% jablko téleso % nechat roztoceny nepusobit silou :
° o . « ° °
¢ roztocit Rusoblt na téleso ® nechat zastaveny nepusobit silou *
silou ° °

Y o . v [} L]
S zatladit pusobit na téleso ® nic s télesem nedélat | nepulsobit silou °
silou o °

. ° o oo .
° .. pusobit na téleso + nepusobit silou I o
o Stouchnout prstem silou e gravitacni nebo nepusobit silou .
e ® odporem vzduchu °
° o . « ° °
® pouzit silu nasi ruky Rusoblt na téleso ® z(stat stat setrvavat v klidu *
° silou ° °
o v v o . v [ o
. prltahovat gravitacni RUSObIt na téleso o JOstat na misté setrvavat v klidu .
® silou silou o °
) v . o . ~ [} L]
. tladit nebo tahnout pusobit na téleso * nehybat se setrvavat v klidu o
nebo pfitahovat silou ° °
[} s . o . v ® _o , L]
o stéle tdhnout nebo pusobit na téleso o zUstat nehybny . . .
‘ tlacit silou s dal a dal setrvévatv klidu ¢
° o . + ° °
® zastavit pysoblt na téleso ® tolit se setrvavat v pohybu ¢
° silou ° °
. , plsobit na téleso . e . M
¢ zabrzdit silou ¢ zUstavat v pohybu setrvavatv pohybu ¢

+ pibrzdit
e a piibrzdovat

pusobit na téleso
silou

« todit se potad stejné
e rychle

rovhomérny pohyb ¢

pusobit na téleso

+ zUstavat v pohybu,

° . -4 Y, L]
+ narazit silou s ktery se neman rovhomérny pohyb ¢
° . o . + ° v Ly °
brzdit odporem pusobit na téleso letét stejné rychle _—
L] L] L]
s vzduchu silou * dal a dal rovnomérny pohyb ¢
° v, , o . - ° v v, , °
o pouzit silu ruky pusobit na téleso o todit se ¢im dal o
o k brzdéni silou e rychleji zrychlovat °
° o . « ° °
® brzdit trenim p_usob|t na téleso ® roztécet se zrychlovat i
o silou ° o
) o . v [} L]
¢ brénit v pohybu Ei'l'losgb't na téleso ¢ padat ¢im dél rychleji : zrychlovat .
L] L] v v s L]
» nesahat nepusobit silou o tocit se cim dal zpomalovat °

e (na setrvaénik)
0000 00O0OGEOGOEOGOEOSINOSNOSNOIDS

e pomaleji
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ZAKON SETRVACNOSTI

UKOL:

Roztolte setrvacnik a sledujte.

Béhem jeho toéeni odpovézte spolec¢né
na otazky, které najdete v badatelském
zapisniku. Odpovédi zapiste.
Vzpomerite si pfi tom na aktivity v pred-
chéazejici herni knize.

Nyni jste si pfipomnéli, jaké sily pusobi
na Zemi na setrvacénik a proc¢ se setrvac-
nik zpomaluje, az se nakonec zastavi.

|

Ted'je ten spravny ¢€as k tomu, abyste se
zacali zamyslet nad zakonem setrvac-
nosti a pokusili se jej formulovat. |

> Pokud se chcete pokusit o formulaci zakona setrva¢nosti

samostatné a bez pomoci, pokralujte na kartu........cceceeeececuecrcurencnreecuenee 5:21
> Pokud si vSak netroufate zakon setrvacnosti formulovat
samostatné a chcete vyhledat pomoc, pokracujte na kartu....................... ffj

NEWTON V KOSTCE ZAKONY, VZTAHY A VZORCE
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ZAKON SETRVACNOSTI

UKOL:
Rozhodli jste se, Ze se pokusite o formulaci zdkona setrvacnosti samostatné

bez ndpovédy. Skvélé, pojdme na to!

Oteviete si badatelsky zapisnik a pfelozte to, co uz vite o setrvaéniku ve
W vesmiru, do védeckého jazyka!

Vse zapiste a predlozte ke kontrole vasi pani ucitelce nebo panu uciteli.

DrZzime vam palce!

>»§> > Pokud si formulaci nejste jisti a pfece jen chcete

sahnout pro malou napovédu, pokracujte na kartu...........c.ccceveueeeuecncnc. 53]
> Pokud se vam podafilo spravné formulovat
prvni Newton(v zakon, pokradujte na Kartu ...........ceeeeeerecenseesnessreneesenenns 5"\‘"
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ZAKON SETRVACNOSTI

UKOL:

Rozhodli jste se, Ze chcete s formulovanim zédkona setrvaénosti trochu po-

moct. To je UplIné v poradku!

Oteviete si badatelsky zapisnik a s pomoci slovniku védectiny na karté

B0 vyieste dopliiovaéku.

> Pokud jste spravné vyfesili dopliiovacku v badatelském zapisniku,

zvladnete jisté sami formulovat zakon setrvac¢nosti!

Vratte se tedy na kartu .........ceceeeevuencncee

NEWTON V KOSTCE ZAKONY, VZTAHY A VZORCE

61



ZAKON SETRVACNOSTI

Gratulujeme! Pokud jste zde, znamena to, Ze se vdm podafrilo spravné na-
abe formulovat zdkon setrvaénosti.

Téleso setrvbva v klidu
nebo v rovnomérném primotarém pohybu,
poRud na ngj nepitsobi Zddwd sila.

»}» > Pokud se nyni chcete pustit do enire

zakona sily, pokracujte na kartu............ceecenccnicnnininincninnncnnccenence. @l
> Pokud se chcete pokusit o formulaci
zakona akce a reakce, pokracujte na Kartu ...........cecevceceereunnennnnnensessescsennens @Z]
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ZAKON SETRVACNOSTI

UKOL:

Uz vime, co to jsou veliciny, a také vime, Ze je mizeme zméfit. Pfipomenite
si ty, které jiz znate.

Seznam veliéin, které znate, zapiste do badatelského zapisniku.

PRECTETE Sl:

Nyni si pfipomeneme NewtonUv zdkon setrvac¢nosti:
Téleso setrvavi v klidu nebo v rovnomérném poh ybu,
pokud na ngj nepisobi Zadwa sila.

anebo
Pokud na téleso neplisobi Zadnd sila,
téleso bud’ setrvivi v klidu, nebo setrviavi v neménmném
pohybu.

UKOL:
Zkontrolujte si, ze zdkonu setrvaénosti dobre rozumite.
Odpovézte na otazky v badatelském zapisniku a odpovédi zapiste.

)»» > POKracujte Na KartU ........cccoceeceevceiescnnctnctnccecececseeeeectscsseseseeseenseseeas
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VZTAH PRO SETRVACNOST

PRECTETE SI:

@ Muazeme tedy fici:
ae | Kdyz sila = 0 (tzn. na t&leso nepUsobi sila, plsobici sila je nulova),

tak pohyb = stale stejny pohyb (tzn. téleso setrvavé v klidu nebo v rovno-
mérném/nezrychleném) pohybu.

UKOL:

W Tato kostrbaté véta je vlastné jinak formulovany zédkon setrva¢nosti, tak aby
se ndm dobre prepisoval pomoci symboll. Zkusime to. Mizete se o to po-
kusit samostatné nebo s ndpovédou. Vysledny vztah v symbolech zapiste
do badatelského zapisniku.

,»» > Pokud jste premysleli samostatné a podafilo se vam
zapsat zakon setrvacnosti do symbolu

bez pomoci, pak pokracujte na Kartu ..........ccnnccnnccnncnnnennncnnncnnnne 52'
> Pokud chcete s prepisem do symbolii pomoci,
POKracujte Na KartU.........cocoieieernennenniniisinninniennsnnnnnsssnsssssssssssasssssssssssssssssssnses ? l
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VZTAH PRO SETRVACNOST

UKOL:

Rozhodli jste se, Ze chcete s prekladem véty do vzorce trochu pomoct.
To je UplIné v poradku!

Oteviete si badatelsky zapisnik a vyfeste dopliovacku.
Na pomoc si mlzete vzit seznam symbolt z karty &4

”» » > POKracujte Na Kartu ...ttt sesenes f‘ij
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VZTAH PRO SETRVACNOST

PRECTETE SI:

Dokazali jste to! Zapsali jste vztah popisujici zakon setrvacnosti! Nyni lze
abe fici, ze rozumite zdkonu setrva¢nosti z vétsi ¢asti.

Vztah, ktery jste zapsali, vSak odpovidd tomu, jak by se choval setrvacnik
ve vesmiru nebo ve vakuu. Neodpovida vsak tomu, jak se chové setrvacnik
tady na Zemi.

Vime, Ze vSechny objekty na Zemi jsou stéle vystaveny plsobeni gravitaéni
sily. Na Zemi tedy neexistuje stav, kdy na téleso neplsobi zddna sila, vzdy
plsobi alespon jedna - gravitace.

K éemu nam tedy je takovy vztah, ktery sice plati ve vesmiru, nebo ve va-
kuu, ale neplati na Zemi?

r»» > Pro odpovéd pokracujte Nna Kartu..........ceeeeeeniineeninnccsssnnsnnsnnssssessssssssssnsns
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ZAKON SiLY

UKOL:

Nyni si zopakujte experiment z predchozi herni knihy. Nechte jesté jednou
padat zavésené jablko na stromojefabu. Sledujte a pfipomerite si, co se déje.

PRECTETE SI:

Pojdme si shrnout, co uz vime diky pozorovéni zpomaleného padu jablka
abe J° zavéseného na stromojeradbu:

m Na Zemi pUsobi stéle a na véechno gravitace - pasobi tedy i na jablko
a setrvacénik.

m Kdyz jablko pad3, zrychluje, protoZe ho pfitahuje gravitacni sila Zemé.

m Setrvacnik je s jablkem spojeny provazkem - kdyz jablko pada,
setrvacnik se roztaci. Cim rychleji pada jablko, tim rychleji se todi
setrvacnik.

m Po dopadu jablka se setrva¢nik zpomaluje - pGsobi na néj zejména
tfeni v loziskach a také odpor vzduchu.

UKOL:

Oteviete si badatelsky zapisnik a dopliite chybéjici do tabulky, kterd shr-
nuje vse, co uz vime o sile a zrychleni.

Nyni je ¢as formulovat zakon sily, jak by jej formuloval Newton.

. . . . - &0
»»>> > Pokud si na to troufate sami bez pomoci, pokracujte na kartu................. i __J
> Pokud chcete s formulovanim pomoci, pokradujte na kartu...................... fi.J
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ZAKON SiLY

UKOL:
Odhodlali jste se samostatné formulovat zékon sily. Skvélé, pojdme na to!
Oteviete si badatelsky zapisnik a prelozte to, co uz vite o sile a zrychleni,

=7y do védeckého jazyka!
Vse zapiste a predloZzte ke kontrole panu uciteli nebo pani ucitelce.
Drzime véam palce!

>»§> > Pokud potiebujete s formulovanim
zakona sily trochu pomoci, pokracujte na kartu...........ccceecevncnennccencnce.

> Pokud jste do badatelského deniku spravné
spravné zapsali zakon sily, pokracujte na kartu..........cccecceceernernennenseiccennene
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ZAKON SiLY

UKOL:
Rozhodli jste se, ze chcete s formulovanim zédkona sily trochu pomoct. To je
Uplné v poradkul

Oteviete si badatelsky zapisnik a s pomoci naseho slovniku ,védectiny”
na karté 50 vyreste dopliiovaéku.

)»» > Nyni jiz urcité zvladnete zakon sily zformulovat,

vratte se tedy Na KartU.......ceeeeiieetetse ettt sesnes i‘ij
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ZAKON SiLY

PRECTETE SI:

o> Gratulujeme! Naformulovali jste spravné zdkon sily!

abe

Pokud na téleso pisobime silow,
téleso méni rychlost svého Pohy buw.
Téleso zrgthu:jc nebo zpomaluje.

UKOL:

Nyni se ujistéte, ze vSichni ve skupiné rozumite tomuto zdkonu. Je vasim
spolecnym Ukolem, aby kazdy z vés rozumél zédkonu sily opravdu dobre.

Postarejte se jeden o druhého a vzdjemné si vysvétlete to, éemu nerozumite.

Pokud je to nad vase sily, poproste o pomoc vyucujici nebo vyuéujiciho.

»}» > Pokud jste jesté nepfemysleli nad zakonem akce i
a reakce a nad jeho formulaci, pokracujte na kartu............ceceveeuerevuccennce. fa

> Pokud jste jiZ formulovali zakon setrvaénosti i zakon akce
a reakce, je ¢as seznamit se s veli¢inami. Pokracujte na kartu .................. ggl
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}»»

VZORCE A VZTAHY

PRECTETE Sl:

Nynijizzndme pohybové zakony, vime, co to jsou veli¢iny. MGzeme pfistou-
pit k dal$imu kroku. Budeme se snazit zapsat pohybové zdkony do vztahl.
FyzikaIni veli¢iny zapisujeme do vztahd jejich symboly (znackami), vztahy
a operace mezi nimi zapisujeme pomoci operatora (symboly operaci).
Pokud ve vztahu figuruje veli¢ina, jejiz hodnota je nezndma, a zaroveri ve
vztahu zname hodnoty vSech ostatnich velic¢in, mizeme hodnotu neznédmé
veliciny vypoditat.

Priklady fyzikaInich vztaha:

F, + F, =

veli¢ina operdtor veli¢ina  operator

> Pokud jste jiz formulovali zdkon setrvaénosti i zakon akce

a reakce, je ¢as seznamit se s veli¢inami. Pokraéujte na kartu .................. é‘(’l

NEWTON V KOSTCE ZAKONY, VZTAHY A VZORCE
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SYMBOLY FYZIKALNICH VELICIN

PRECTETE SI:

Kazda fyzikalni velicina mé svlj ndzev, svou znacku (symbol) a mérnou jed-
nh@ notku. V nasledujici tabulce jsou veliciny, s kterymi jste se jiz setkali, a jejich
znacky, které se pouzivaji v symbolickém prepisu fyzikélnich vztahd.

i Znacka  Velicina  : > pokud jste na této karté podruhé
”’» i F sila !  apouze si opakujete symboly velicin,
v rychlost : vratte se nyni Na Kartu ..........oeeevvcecencccnnnnnnnnnes
m hmotnost : > Pokud jste viak na této karté poprvé,
2azyghleni i pokracujte dale k dkolu.

UKOL:

Oteviete si badatelsky zapisnik a pohrajte si se znackami
fyzikalnich veli€in, které znate. Vytvarujte pismeno symbolu
opakovanym pouzitim nazvu veliciny, kterou oznacuje. Budte
kreativnéjsi nez my a hrajte si s velikosti pismen, jejich sklonem atd.

p»» > POKracujte Na KartU ........ccoceeceenceiescnincinceinceecececsceceecsscseseseeesaesnnens i"j
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P

}»»

SYMBOLY OPERATORU

PRECTETE SI:
Seznamte se s nékterymi symboly, které slouZi k zapisu fyzikalnich vztahd

eeccccccce

: Symbol

eececcccce

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

Vyznam

00 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

oo

o= je rovno / je stejné jako / mé stejnou hodnotu jako :
P> ztoho plyne / jestlize..., pak... :
P00 nula / Zadny / nulovy / neexistuje / neplsobi :
¢ konst. | neménise / je stéle stejné / je konstantni :

soucet véech / se¢teno od... do... / celkovy soucdet

e0000c0cc0000000000000000000000000000000 000000 eeccccccccccccccccccoe

Aritmetické operace zapisujeme do fyzikalnich vztahl pomoci aritmetic-
kych operatorq, které znate jiz z matematiky:

e e e et ettt eettettitttitetetttttttitttttitttttittatitttatetetetetetanetssrnossanes
: Symbol i Vyznam :
R T T P
.+ operator séitani, plus, a, pficteme .
: :
: - operator odeditani, minus, bez, odecteme H
: :
I operéator nasobeni, krat :
: :
H / operator déleni, lomeno, déleno H
: R " :
¢ s? umocnéni zapisujeme do exponentu, na druhou, umocnéno na druhou ¢
: .
H zavorky slouzi k vyznaceni priority operaci H
T A AR e A A A

> Pojdme nyni znacky a symboly,
s kterymi jsme se seznamili, pouzit v praxi.
Pokusime se pomoci nich zapsat vztah pro setrvac¢nost.
PoKraCujte Na Kartu ...

NEWTON V KOSTCE ZAKONY, VZTAHY A VZORCE
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ZAKON SiLY

PRECTETE SI:

=\ Pripomenme si nyni zakon sily.

abe

Pokud na téleso pisobime silow,
téleso méni rychlost svého Pohy buw.
Téleso zrgthu:jc nebo zpomaluje.

UKOL:

7> Na jaké otazky Newton(v zakon odpovida?
Zkuste si sepsat tyto otazky do svého badatelského zapisniku.

r»» > PokraCujte Na KartU ...
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AKCE A REAKCE

UKOL:

E V herni knize 2 jsme dikladné pozoro-

vali, co se déje, kdyz se jablko houpe na

houpadce a narazi do druhého. Mizete si
experiment zopakovat a pozorovani si pfi-
pomenout.

Prisel cas prelozit pozorovani do védec-
kého jazyka.

Oteviete si badatelsky zapisnik a pustte
se do prekladu. Vse zapiste.

» » > POKraCujte Na Kartu ... iﬁj
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AKCE A REAKCE

UKOL:
Oteviete si badatelsky zapisnik a zakrouzkujte spravné odpovédi.

PRECTETE SI:

@ Gratulujeme, pravé jste u€inili prvni krok k formulaci zdkona akce a reakce.
abe T Ten fikd, Ze kdyz na néco pUsobis silou, tak to néco pusobi zpatky taky silou,
kterd je stejné velikd, avsak pdsobi opaénym smérem. Jinymi slovy lze Fici,
Ze kazda akce vyvolava reakci.

Abychom se mohli podrobnéji zabyvat zdkonem akce a reakce i zbyvaji-
cimi pohybovymi zdkony, je tfeba, abyste védéli, co to jsou fyzikalni veli¢iny
a seznamili se s nékterymi z nich. Pokracujte dle rozcestniku.

p»» > Pokud jste se tedy jesté nepokusili o formulaci zakona sily,

POKFA€UJEE NA KU ..eueeeececeeerieceeneieecennnneeeeasasssssessssassssessasasssssessasssssses @l
> Pokud v3ak jiz mate za sebou formulaci zdkona setrvaénosti
i zdkona sily, je ¢as seznamit se veli¢inami. Pokracujte na kartu............... ggl
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o

AKCE A REAKCE ZPOMALENE

PRECTETE SI:

Uz vime, ze kazda akce ma reakci. Také vime, zZe plsobi-li jedno téleso
(tfeba jablko) silou na druhé téleso (tfeba druhé jablko), tak to druhé téleso
plsobi silou na to prvni.

Stéle vsak jesté nezndme odpovéd na otazku:
Jak velkou silou ta dvé jablka nebo jina télesa na sebe pusobi?

Zkusime si nejdfive odpovédét na souvisejici otazku:
Kdy (v kterém okamziku) na sebe jablka vzajemné plsobi silou?

Zrejmé znate odpoveéd, presto se vratme k nasemu pokusu s jablicky.

UKOL:

Nachystejte si jablka k pokusu a pfipravte si tablet, abyste mohli pohotové
poridit videozdznam. Zachytte obé varianty pokusu do videozaznamu,
tedy naraz velkého jablka do malého a obracené.

Pak si video prohlédnéte ve zpomaleni.

Az nyni odpovézte na otazku, kdy na sebe jablicka plsobi silou, a odpo-
véd'si zapiste do badatelskych zapisnikad.

NEWTON V KOSTCE ZAKONY, VZTAHY A VZORCE

>»§> > POKIaCUJEe Na KAIU c..cecuueeceecurecareceaeceaeeasecnsacasacssasesaseesstessesensascnssscnsnne 22'
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JAK VYPOCITAME ZRYCHLENI?

PRECTETE SI:

Jsou mezi vasimi otdzkami tyto?

m  Co se déje, pokud na téleso pisobl sila?
m jak pisobeni sily ovliviXuje pohyb télesa?
m Jak sila ovlivituje rychlost pohybu télesa?

UKOL:
A jaké jsou odpovédi podle Newtonova pohybového zakona?
Zaznamenejte odpovédi do svého badatelského zapisniku.

p»» > POKIa€UJE NA KU ..cereureunceneuecuceeeneeseaeensesnensenessesessssssssseasessessensessessesssssssane 7‘1|
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}»»

JAK VYPOCITAME ZRYCHLENI

PRECTETE SI:
Toto jsou odpovédi na otdzky z predchézejici karty podle Newtonova
zdkona pohybu a sily:
m  Co se déje, pokud na téleso pisobi sila?
Pokud na téleso pulsobi sila, téleso méni rychlost svého pohybu.
m ak pisobeni sily oviivikuje pohyb télesa?
Téleso v dlsledku pisobeni sily méni rychlost svého pohybu.

m Jjak sila ovlivituje rychlost pohybu télesa?
Nasledkem plsobeni sily téleso zrychluje nebo zpomaluje.

Sila, rychlost a zrychleni jsou fyzikaIni veli¢iny. Jejich velikost mdzeme zmé-
fit nebo vypoditat. Velikost kazdé veliciny vyjadfujeme ciselné v pocitatel-
nych jednotkach.

> Pokud si chcete pfipomenout, co jsou veli¢iny,
podivejte se jesté jednou Na Kartu ........cenneecnninscncnncnnsennensensesscecenees

> V opac¢ném pfipadé pokracujte pfimo na kartu .........cccccecceevcenvcenncnnncenne }:iZJ

NEWTON V KOSTCE ZAKONY, VZTAHY A VZORCE




P

}»»

JEDNOTKY

PRECTETE Sl:

Odpovéd na otazky, tykajici se presné velikosti veli¢in, by méla obsahovat
¢iselnou hodnotu s jednotkou, v niz danou veli¢inu méfime. Samotna ¢i-
selnd hodnota bez mérné jednotky o velikosti dané veliciny nefika nic. Je
to stejné, jako bychom odpovidali nasledovné:

m Jak dlouhy je stil — 2
Z odpovédi neni jasné, zda 2 metry, 2 kroky, 2 milimetry, ...).
Je to stejné, jako bychom odpovedeéli: stul je docela dlowhy.
Jak tézk4 je kniha? — Ani wmoc ne.
Jak dlouho trvi cesta? — Docela dost dlouho.
Jak rychle se toli setrvatnik? —— celkem pomalu.
Jak rychle Let astronautka vesmirem? — Tézko Fict.

Jisté se shodneme na tom, Ze tyto odpovédi moc uZiteéné nejsou. Ke kon-
krétnim Cisldm je tedy nutné uvést jednotku. Napfiklad délku méfime v me-
trech (m), hmotnost v kilogramech (kg), ¢as v sekundach (s) ¢i minutéch
(min) atd. Spravné odpovédi tedy zni:

m Jak dlouhy je stitl? — 2 metry

m jak tézkdb je kniha? — 0,5 kilogramu

m _jak dlouho trvd cesta? —— 30 minut

m jak rychle se todl setrvaénik? —- 1 otdfku za 1 sekundu

m Jak rychle Let Rosmonautka vesmirem? — 7 kRilometrit za 1 sekunou

> POKracujte Na Kartu.......ceereeciiniisinninccnnnnnnnnsnnsinssssscssssnsenssnssssssssssssssssssans
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JEDNOTKA SILY NEWTON

A co kdyz nas zajima veli¢ina sila? Kolik sily? Jak velké je sila? Jak velkou
silou nés k Zemi pfitahuje zemskéa gravitace?

Velikost sily méfime v jednotkach Newton. Odpovédi na otazku, jak velka
je sila, je tedy ¢Ciselnd hodnota, k niz pripojujeme jednotku Newton (N).
Zatimco si umime predstavit 1 metr, 1 kilogram, 1 minutu, predstavit si
1 Newton neni tak samoziejmé.

UKOL:
Pokuste se pomoci tabletu zjistit, jak si miZzeme predstavit silu o velikosti
1 Newton. Uz to mas?
Pokud je tva predstava spravna, odpovida priblizné té nasi:
Predstav si, Ze mas tabulku ¢okolady, ktera vazi 0,1 kilogramu (0,1 kilo-
gramu = 100 gramu). 1 Newton je pfiblizné sila, kterou je tato ¢okoladda
pritahovana k Zemi. Aby tabulka ¢okoléddy nespadla na zem, musi ji tvoje
ruka podpirat proti zemské pritazlivosti stejné velkou silou.
A ted'si predstav, ze drzi§ v ruce 1 kilogram mouky.
m Jakou silou je k zemi pfitahovany 1 kilogram
(1 kilogram = 1000 gramu) mouky?
m A jakou silou musi plsobit tvoje ruka, aby mouku udrzela?
Odpovéd poznacte do badatelského zapisniku.

> Pokud se chcete vice dozvédét o mezinarodnim A
74

systému jednotek, pokracujte Nna Kartu.........cceeeeeeuereeeeeeensessrsssessessssessnses

> V opacném piipadé pokracujte na kartu..........eeceeceeeeecccnnene E
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VELICINY A JEJICH JEDNOTKY, PREHLED

PRECTETE Sl:

Velikost kazdé fyzikalni veli¢iny se vyjadfuje &islem a jeji mérnou jednotkou.
Jednotky pouZivané u nas jsou soucasti mezindrodni soustavy jednotek,
ktera se zkracené oznacuje Sl. Zédkladem systému Sl jsou zékladni jednotky,.

Zakladnich jednotek je sedm a jsou to:

m (metr, jednotka délky), kg (kilogram, jednotka hmotnosti), s (sekunda,
jednotka Casu), a déle pro Uplnost uvedem A (ampér, jednotka elektric-
kého proudu), K (kelvin, jednotka termodynamické teploty), mol (mol,
jednotka latkového mnozstvi), ed (kandela, jednotka svitivosti)

Z téchto jednotek se odvozuji vSechny jednotky ostatni.

Odvozené jednotky, které se bézné pouzivaji v praxi, se oznacuji jako
hlavni jednotky. Tady jsou pfiklady nékterych hlavnich jednotek:

m/s (metr za sekundu, jednotka rychlosti prekonani vzdalenosti), N (new-
ton, jednotka sily), Pa (pascal, jednotka tlaku), J (joule, jednotka prace) atd.

Rozmér odvozenych jednotek vychéazi z matematickych vztahl pro vypocet
dané veliciny. Priklady:

rychlost v = s(m) / t(s) => jednotka rychlosti je m/s

zrychleni a = v(m/s) / t(s) => jednotka zrychleni je m/s?

sila F(N) = m (kg) x a (m/s?) => rozmér N je kgm/s?= kgms=

Ke kazdé zakladni a hlavni jednotce existuji jednotky nasobné a diléi, které
jsou jejim nasobkem nebo dilem. Tyto jednotky odvozujeme pomoci pred-
pon. Tady jsou nékteré priklady:

k- (kilo-, 1000nasobek), h- (hekto, 100nasobek), d- (deci, desetina), c-
(centi, setina), m- (mili, tisicina)

km (kilometr, 1 kmm = 1000 m), m, cm (centimetr, 1 cm = 1/100 m), mm
(milimetr (1 mm = 1/1000 m)

P> > Pokracujte Na Kartu ...ttt aanes 7 f’
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VYSLEDNICE SIL

PRECTETE Sl:
Pripomenite si vyslednici sil. Pokud stoji§ a drzi§ v ruce mouku, mouka se
nehybe, je v klidu. Je to proto, Ze vyslednice sil plsobicich na ni, je nulova.

Které sily tedy plsobi na pytlik s moukou? Vime, Ze mouku pritahuje k Zemi
gravitacni sila. A tvoje ruka musi proti ni vynalozit stejné velkou silu, aby
mouka nespadla na zem.

Vyslednice sil plsobicich na mouku je:

F = Fgrav - Fruky

Velikost gravitaéni sily pritahujici mouku k zemi je priblizné 10 Newton,
stejné velka je sila, kterou vynaloZzi tvoje ruka proti gravitacni sile. Po dosa-
zeni ¢iselnych hodnou do predchoziho vztahu dostdvéme:

F=10N-10N=0N

gravitacni sila si

PREMYSLEJTE:

Uz si umite predstavit, jak asi velké sily jsou 1 Newton a 10 Newton(.

m  Umite si ale predstavit, kolik sily je 100 Newton( a 1000 Newton(?

m DokéZe ¢lovék udrzet predmét pritahovany k zemi silou 100 Newton(
a 1000 Newton0?

m Jakd je hmotnost (kolik vazi) pfedmétu pfitahovaného k Zemi silou
100 Newtonl a 1000 Newton(?

Své myslenky si zapiste do svych badatelskych zapisnika.

> PoKracujte Na Kartu........eeeeeeeeeeeeeceeeeeessesssssssssssssssssssnenes
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VYSLEDNICE SIL

PRECTETE Sl:
Vepr o hmotnosti 100 kg je k zemi pritahovan silou 1000 Newtond.
abe Pokud bychom chtéli vepre udrzet nad zemi, musel by byt silackou
¢i sildkem drzen silou 1000 Newtond proti gravitacni sile.

Drzeny vepr nyni visi v klidu ve vzduchu, mé nulovou rychlost,
protoze vyslednice sil na n&j plsobici je nulova.

Plati tedy:
F -F. =0
grav ruka

Cteme sila gravitace minus sila ruky je nula.

Obecnéjsi zapis tohoto vztahu pak vypadé nasledovné:
SF=0

Cteme suma véech sil (soucet viech sil) je nula.
Znak Y pro oznaceni sumy je velké fecké pismeno sigma.

Déle mizeme do symboll zapsat:

YF =0 = v = konst.

UKOL:
Oteviete si badatelsky zapisnik a prepiste slovné posledni vztah do véty.

» » > POKracujte Na KartU ........ccoceeceenceiescnincinceinceecececsceceecsscseseseeesaesnnens zj
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ZRYCHLENI AN

PRECTETE SI:
Predstavte si, ze na Zemi je stokilovy vepf pfipoutan na vrchol
2 T rakety. Stale na n&j plsobi gravitace 1000 Newtond.

Pak raketa startuje. Zapnou se pohony, které odtlaéi raketu od Zemé
(proti gravitaci) silou az 1 800 000 Newtont. Nékolikanasobné vétsi sila

rakety jednoznacéné vitézi nad silou gravitace. Vepr stoupé s raketou Q:)ﬁ?
a s kazdou sekundou je jeho let rychlejsi, az mu za¢nou vlat ouska. Veprik, —

stejné jako raketa, zrychluje vzhiru do vesmiru. W) ?
Vepf pfipoutany k raketé je vystaven plsobeni sil rakety a gravitace. Jejich

vyslednice je nenulové ve prospéch sily rakety.
Plati tedy:
YF # 0 = zrychleni

UKOL:

7) Co je to zrychleni? Zkuste si v tymu sdilet, co to je zrychleni a odpovéd; na
které se shodnete si zapiste do svych badatelskych zapisnika.

- 78
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ZRYCHLENI

PRECTETE SI:

@ Zkusme nejdfive pochopit, co to je veli¢ina zrychleni.
abe Zrychleni ndm odpovidéa na otazku: Jak se méni rychlost télesa, pa-
sobi-li na néj sila, jak velka je tato zména? Co to je zrychleni, si mdzeme
ukazat na padu jablka z naseho jerébu.

UKOL:

Zopakujme si pokus s padem jablka z jerdbu. Jablko bude padat
z vysky asi 60 cm. Tentokrat véak pomysIné rozdélme drahu padu na
dvé poloviny po 30 cm. Pokusime se zméfit, za jak dlouho jablko urazi
drdhu z vrcholu do pdli dréhy a jak dlouho bude trvat druha polovina
padu.

PRECTETE Sl:

Zjistime, Ze druha polovina padu trva kratsi dobu, nez ta pocatecni. Pro¢

abe tomu tak je?

Je to proto, Ze vlivem gravitace jablko padé k zemi rychleji a rychleji. s
l ¢

Jeho rychlost se zvétSuje rovnomérné s ¢asem, za kazdou sekundu na-

roste o stejnou hodnotu, tzv. zrychleni. Zrychleni je fyzikélni veli¢ina. Ci-
selné je rovno zméné rychlosti za ¢asovou jednotku.

Pokud zname velikost zrychleni, umime vypocditat dobu padu i vysled-

nou rychlost v kterémkoliv misté dréahy. Dokonce bychom mohli vy-
poditat, jak dlouho bude trvat prvni i druha polovina padu jablka. \\

PE2) > POKIaGUIEE NA KAIU .c.coueueuceeeereeccnenenrencesessesesesssssssseesessssesesessssssesessssssssessssses ’__ij
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ZRYCHLENI VOLNEHO PADU

PRECTETE SI:

Nyni si predstavme, Ze jablko klidné visi na stromé&, mé tedy nulovou rychlost.
V okamziku, kdy uz ho vétev neunese, jablko se utrhne a za¢ne padat zrychlenym
pohybem k zemi. Tomuto pohybu fikdme volny pad.

Pojdme si vypocitat, jakou rychlost bude bude mit v okamziku, kdyz dopadne na
zem. Predpokléddejme, Ze draha padu je 60 cm, tedy stejné jako pfi padu z jerabu.
V tomto pfipadé vsak jablko jiz nebude brzdéné setrva¢nikem jako v pfedchozim
pokusu.

Jeho rychlost kazdou sekundu vlivem gravita¢ni sily nartstd o 10 m/s = 10 ms™.
Zména rychlosti za kazdou ¢asovou jednotku je zrychleni, hodnota zrychleni je
tedy 10 m/s)/s = 10 m/s?= 10 ms2.

Jaké rychlosti jablko dosahne? Po prvni sekundé letu bude jeho rychlost priblizné
10m/s; s kazdou dalsi sekundou rychlost naroste o 10 m/s. Po druhé sekundé
tedy bude rychlost priblizné 20 m/s, po treti pfiblizné 30 m/s...

Nyni je Cas vratit se zpétky k tabulce ¢okolédy a prasatku.

> POKracujte Na KartU.......coiieeciiicinnnnnnenniiicnisneansnnssnsssssssssssnssnssnssssssssssssns
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GRAVITACE A ZRYCHLENI

PRECTETE Sl:
Pripomerime si, kolik sily potfebujeme na to, abychom vyrovnali silu gravi-
tace, jez pritahuje objekty rizné hmotnosti k Zemi:

m aby nazem nespadlo 0,1 kg (= 100 g) ¢okolady, potfebujeme silu 1 N,

m abychom udrzeliv ruce 1 kg mouky, potfebujeme 10 N,

m abychom udrzeli 10kilogramovy pytel brambor; potfebujeme 100 N,

m abychom nadzvedli stokilového vepre; potfebujeme 1000 N,

m pfipomenme sitaké, co se déje, kdyz plsobime silou vétsi nez sila
gravitace. Vzpomerite si na zrychlujici raketu i s prasatkem, kterd odléta
pry¢ od Zemé

PREMYSLEJTE:

Jaké veli¢iny maji vliv na zménu rychlosti (na zrychleni nebo zpomaleni
télesa)?

> Pokud potfebujete napovédu, najdete ji na karté..........coccevevccuccurnurnennnne
> V opacném pfipadé pokracujte na kartu...........cccnicncssnnsccsesnsnnaes
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VZTAH ZRYCHLENI, HMOTNOSTI A SiLY

PRECTETE SI:

Vime, ze plsobi-li sila F na téleso hmotnosti m, téleso se ve svém pohybu
abe zrychluje nebo zpomaluje, tj. méni svou rychlost. Zména rychlosti za ¢asovou

jednotku se jmenuje zrychleni, jeji fyzikaIni oznaceni je a.

Vime:

m Vétsi sila uvede téleso o hmotnosti m do pohybu rychleji, nez sila mensi.
Uvést do pohybu rychleji znamena udélit télesu vétsi zrychleni. Cim
rychleji chceme téleso o hmotnosti m uvést do pohybu, tim vétsi silu je
treba pouzit.

m Téleso mensi hmotnosti bude silou F uvedeno do pohybu rychleji nez
téleso vétsi hmotnosti. Znamené to, Ze sila F udéli leh&imu télesu vétsi
zrychleni nez télesu tézsimu. Cim lehdi je téleso, tim vétsi zrychleni mu sila
F udéli.

m Predchazejici dva body mazeme shrnout nasledovné. Cim vétsi je
hmotnost télesa a ¢im vétsiho zrychleni chceme dosdhnout, tim vétsi silu
je tfeba vynalozit. Velikost sily je pfimo imérna hmotnosti télesa, na které
pusobi, a velikosti jeho zrychleni.

Cim vétsi sila pdsobi na téleso, tim vétsi zrychleni mu udéli. Cim vétsi
je hmotnost télesa, tim mensi je jeho zrychleni. Zrychleni télesa je tedy
pfimo umérné sile, ktera na néj pusobi, nepfimo umérné jeho hmotnosti.

UKOL:

@ Pfed vami nyni stoji narocny ukol. Pokuste se zapsat vztah pro vypocet
zrychleni a télesa hmotnosti m, na které pusobi sila F. Zapiste jej do svého

badatelského zapisniku.

r»» > POKIa€UJE NA KU ..cereureunceneuecuceeeneeseaeensesnensenessesessssssssseasessessensessessesssssssane ﬁ;zl
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AKCE A REAKCE

PRECTETE Sl:

Jablka na sebe vzdjemné plsobi silami v dobé, kdy jsou spolu v kontaktu.
Doba nérazu trva velmi kratce. Pfed ndrazem a po narazu mdzeme na nich
sledovat Gcinky plsobeni riznych sil (jako tfeba ucinky sily gravitacni,
Gcinky sily z narazu, ale také tfeni jablka, které stoji na plosince). Avsak vza-
jemné na sebe jablka plsobi jen v momenté vzdjemného kontaktu - to je
moment akce a reakce mezi jablky.

Co se déje v momenté kontaktu?

Letici jablko, které narazi do stojiciho jablka, se narazem zbrzduje. Stojici
jablko vlivem nérazu zrychluje. Letici jablko tlaci na stojici jablko a to stojici
tlaci na letici. Ale letici jablko vzdy stojici jablko pretladi. Letici velké jablko
pretla¢i to malé snadno. Malé letici jablko sice pretladi to velké, ale nejde
mu to tak snadno a nakonec uz mu nezbude skoro z&dné rychlost, aby se
mohlo houpat dal.

UKOL:

Odhadnéte, jak velkymi silami na sebe jablka vzajemné plsobi v té chvili,
kdy jsou spolu v kontaktu - kdy mezi nimi probihé akce a reakce. Vas odhad
nemusi byt Cislo. SpiSe nés zajima, zda na sebe jablka ve chvili kontaktu
plsobi rdzné, nebo stejné velkymi silami.

Své uvahy si poznacte do badatelského zapisniku.

NEWTON V KOSTCE ZAKONY, VZTAHY A VZORCE
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VZTAH AKCE A REAKCE

PRECTETE SI:
Jablka na sebe ve chvili ndrazu plsobi stejné vel-
kymi silami opa¢ného sméru.
Pasobi-li jedno téleso silou na druhé, reaguje
druhé stejné velkou silou opacného sméru na to
prvni.
Narazi-li tedy velké jablko do malého silou F,
reaguje v okamziku narazu malé jablko stejné
velkou silou, avSak opacné orientovanou. Plati
tedy:

F velké =F malé
A plati to i obracené, kdyz narazi malé jablko do
velkého:

Fmalé =F velké
A nyni se budeme snazit prozkoumat to
a pochopit.

NEWTON V KOSTCE ZAKONY, VZTAHY A VZORCE
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VZTAH AKCE A REAKCE

PRECTETE Sl:
o> Co by se délo, kdyby houpajici jablko do ni¢eho nenarazilo?
4bo Neztratilo by zddnou rychlost a houpalo by se déle.

Kdyz ale jablko narazi do druhého jablka, ndrazem prudce zpomali, pro-
toze preda ¢ast své energie druhému jablku.

Jak to tedy vypada, kdyz narazi velké jablko do malého?

Velké jablko mé pred ndrazem urcité mnozstvi energie. Kdyz narazi do ma-
lého jablka, vyda jen malou ¢ast této energie, kterou malému jablku predd,
a to mu odlétne pryc z cesty. Velkému jablku jesté zbyde dostatek energie
na to, aby se mohlo hezky houpat.

Avsak jak to je, kdyz narazi malé jablko do velkého?

Malé jablicko mé na zacatku méné energie nez to velké. A kdyz malé jab-
licko narazi do velkého, predd mu skoro vSechnu svou energii, a skoro
za4dnd uz mu na dal$i houpéani nezbude.

Sila, kterou na sebe jablka navzajem pusobi, i energie, kterou si vzajemné
pfedaji, je vidycky v dany okamzik stejna.

PREMYSLEJTE:

W Co viechno maze mit vliv na prib&h obou pokusd s jablicky?
Zkuste své odhady zapsat do badatelského zapisniku.

”» » > POKracujte Na Kartu ...ttt sesenes i"ﬂ
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VZTAH AKCE A REAKCE

UKOL:

Oteviete své badatelské zapisniky a zkuste spocitat, jak vzajemna srazka
jablka zrychli nebo zpomali.

m Vime, ze jablicka na sebe plsobi stejnou silou F. Pfedpokladejme, Ze
v nasem pokusu to bude sila o velikosti asi 10 N.

m  Hmotnost jablicek je rizné (predpoklddejme 0,1 kg to malé a 0,2 kg to
velké)

m  Zrychleni kazdého jablicka bude jiné!

Pri vypoctu zrychleni kazdého jabli¢ka vyjdeme ze vztahu:

F=axm

z toho vyplyvé

a=F/m

)»» > Podafilo se vam spoditat, jak jablka zrychli nebo zpomali?

Pokud ano, pokracujte na Kartu ............cccecemennennenninncensscsnsnnsnnssesssssessnces g@l
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VZTAH AKCE A REAKCE

PRECTETE Sl:

Nyni si do vztahu pro vypocet zrychleni dosadime &iselné hodnoty sily F a hmot-
abe nosti m a vypocitdme zrychleni a velkého a malého jablka. Pfi vypoctu je tfeba do-
drzet konvenci v pouzivani jednotek. Velikost sily dosadime v jednotkach Newton
(N), hmotnost v kilogramech (kg). Vysledné zrychleni bude v jednotkach m/s2.

Na obé jablka pusobi stejné velika sila 10 N.

1. Hmotnost malého jablka je 0,1 kg. Zrychleni malého jablka tedy bude:
a=F/m,_,.=10N/0,1kg=100 m/s

Malé jablko méa zrychleni 100 m/s?.
2. Hmotnost velkého jablka je 0,2 kg. Zrychleni velkého jablka tedy bude:

a=F/m,;,.=10N/0,2 kg =50 /s

Velké jablko méa zrychleni 50 m/s*

@ UKOL:
Zkuste vlastnimi slovy shrnout a zapsat do svych badatelskych zapisnikd,

W co z vypoctu plyne.

>»§> > POKracujte Na Kartu ...ttt sesenes ?_J
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VZTAH AKCE A REAKCE

PRECTETE SI:

Uz vime, Ze:

Sily, kterymi na sebe télesa (jablka) plusobi v pribéhu akce a reakce, jsou

stejné velké a maji opacny smér.

A jaké ucinky maji stejné sily opaéného sméru navzajem?

m  Mensi jablicko zrychli (nebo zpomali) vic, protoZze méa mensi hmotnost.

m Vétsijablko reaguje pomaleji, protoze ma vétsi hmotnost, tedy i vétsi
setrvacnost.

neboli

Zatimco velké téleso se vice ,brani zméné pohybu, tedy zrychleni”, malé

téleso zméni svij pohybovy stav mnohem ochotnéji a ,rozjede” se vice

nez téleso velké.

Jisté je, Ze pfi narazu velkého jablka do malého plati:

F . .=F

velké malé

Ataké je jisté, Ze pfi narazu malého jablka do velkého opét plati:

F . =F

malé velké

| kdyZ sila je stejné velikd, ma na jablka rdzné hmotnosti rdzné Gcinky -
kazdé z jablicek bude jinak zrychleno nebo zpomaleno.

)»» > Zakoncete svou praci v herni knize na karté..........cccocceceevrnnnnnnennensccccenne ,90]
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FYZIKALNI VELICINY

PRECTETE SI:

Abychom mohli zapisovat pohybové zakony do fyzikalnich vztahd, méli by-
chom védét, co to je fyzikalni veli¢ina, a méli bychom znét ty potrebné.

Veli¢ina je vlastnost hmoty, télesa ¢i jevu, kterd se da mérit a jejiz velikost Ize
vyjadrit ¢iselnou hodnotou a mérnou jednotkou. Kazda veli¢ina ma nazevy,
znacku (symbol) a mérnou jednotku.

Priklady nékterych fyzikalnich veli¢in, jak se na né ptame a jakéa je odpovéd:

eccecccccccccccccce

ecc0ccccccccccccccccce

eeccccccccccoe

. . dnotk - v .
Velicina Symbol | ‘Gwa... Dotaznavelicinu < Odpovéd :
¢ délka | metr Jak dlouhé? 15m :
< (vyska, 8itka, ...) (m) ,Jak dlouhy je stal?” ! .
: kilogram Kolik vazi? :
: hmotnost m (k) Kolik va3f kniha?” 0.5kg :
Séas t sekunda Jak dlouho? 35 S
< (trvani, doba, ...) (s) ,Jak dlouho trva cesta?” H
: Ghlova rvchlost radian za Jak rychle se otaci? :
:(r chlosrtyota'éenf) (&t o?we a) sekundu ,O jaky thel se otodi 12,56 rad/s ¢
Y 9 (rad/s) setrvacnik za vterinu?” .
E e, Jak rychle se otaci? - E
Homstraorto BTN R RS et ot oo
. y setrvacnik za vtefinu?” .
H 2 H
 rychlost v metr za sekundu : Jak rychle? ,Jak rychle 7000 m/s :

.
®ccccccccccccccccce

UKOL:

m/s
eeecccecsccccne

leti raketa vesmirem?”
oo

escecsccoe

eeeccccccce

.
eeccccccccccoe

Vymyslete dalsi 4 otazky na veli¢iny. Co nejpfesnéji na né odpovézte

> Pokud jste na této karté poprvé, pokracujte na kartu

> Pokud jste na této karté podruhé a pouze si opakujete,

co to jsou veli¢iny, tak miZete rovnou pokracovat na kartu

J (zméfte, spocitejte, odhadnéte). V3e zapiste do badatelského zapisniku.
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VELICINA SILA

PRECTETE SI:

Newtona nejvice zajimala veli¢ina, které fikdme sila. Veli¢ina sila ndm od-

povida na otazky:

@0c00ccc00cc000cc00000000000000000000000 00000

®0c0ccccccccccccccgececcccccccccccoe
.

: Otazka Odpovéd? Veli¢ina :
+ Jak moc je potieba tlacit nebo tahnout, . o

. M - , Sila nasich

: aby se néco pohnulo? ,Jak silné musime .

. , . M svala (F)

: zatdhnout za vrata, aby se oteviela?

Jak moc néco tlaéi nebo tahne nas? ,Jak Sila zemské

¢ silné néas tdhne gravitace k zemi?”

pfitazlivosti (F)

:
: Jak silné nas néco zpomaluje nebo brzdi?

« ,Jak silné nés brzdi odpor vzduchu, kdyz Sila odporu
o " vzduchu (F)
: jedeme na kole z kopce?

< Jak silny motor potiebujeme do auta? ,

: . ) - Sila motoru
: Jak velkou silu musi motor auta vyvinout, auta (F)

¢ se mohlo rozjet?”

@0c00ccc000c00is000000000000000000000000000 000

Odpovédét na tyto otézky pro nés v tuto chvili neni tak snadné, jako na
predchozi karté. Je to proto, Ze jsme se jesté nesezndmili s jednotkou sily.

Brzy se k tomu dostaneme!

UKOL:

Zkuste ted vymyslet dalsi 2 otazky o sile a zapiste si je do svého bada-
telského zapisniku. Zatim na né nemusite odpovidat, protoze o tom, jak
spoditat a méfit silu se budeme ucit pozdéji.

>»§> > Abychom mohli sestavovat vzorce, musime se naucit symboly
pro oznacovani jednotlivych fyzikalnich velicin, kterymi budeme
veli¢iny do vztahi zapisovat. Pokracujte na kartu............ccccueevveuvucncnnncn.

N I N N N Y RN RN N NN

®0c0cc0cccccccccccéocccccccccccccce
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ODPOVEZTE SI NA SVE OTAZKY

@ Gratulujeme, touto kartou konéi herni kniha 3.
4bo Formulovali jste zakony pohybu a sily, jako je formuloval Newton, a sestavili

jste vzorce.

> Nyni se vratte Na Kartu ... ;

a pokuste se ve zbyvajicim ¢ase odpovédét na otazky.
Zkuste to nejdfive sami. Pokud si nebudete védét rady,
muzete pozadat o pomoc pana ucitele nebo pani ucitelku.

NEWTON V KOSTCE ZAKONY, VZTAHY A VZORCE
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VZTAH ZRYCHLENI A SiLY

PRECTETE Sl:
Jak rychle by padalo k Zemi volnym padem velké jablko, malé jabli¢ko,
nebo stokilogramovy kdmen?
Zrychleni 200gramového jablka (200 g = 0,2 kg) padajiciho k zemi je:
=F-_20N) 2
a=_ 0,2 (kg) 10 (m/s?)
Zrychleni 100gramového jablka padajiciho k zemi je:
-F__1(N)

= = — 1 = 2
™ 0,1 (kg) 10 (m/s?)
Zrychleni 100kilogramového kamene padajiciho k zemi je:
_F _1000(N) _ 2
m = 700 (kg) 10 (m/s?)

Jablko o hmotnosti 200 g ma stejné zrychleni jako jablicko o hmotnosti
100 g a stejné zrychleni jako stokilogramovy kdmen. Tomuto zrychleni,
jehoz plivodcem je gravitaéni sila, tedy tiha objektu, se fika gravitaéni
zrychleni.

Cimto je?

Malé i velké jablko padaji stejné rychle, protoze gravitace plsobi na kazdy
kilogram jejich vahy stejnou silou.

Presnéjsi hodnota gravita¢niho zrychleni je 9,81 m/s2. To vas asi trochu
vydésilo. Nebojte se, hned to pochopite. Znamena to, ze téleso (tfeba jab-
licko) padajici k Zemi zrychli o 9,81 m/s/s. Pamatujete, jak jablko padajici ze
stromu postupné nabira rychlost? Tak to je ono.

NEWTON V KOSTCE ZAKONY, VZTAHY A VZORCE
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VZTAH ZRYCHLENI A SiLY

PRECTETE Sl:
Sestavit vzorec obsahujici vztah mezi zrychlenim a silou je vyzva. Pokud se

vam to podafrilo, jste moc dobril Pokud se vdm to nepodarilo, tak nebudte
smutni. Dostali jste opravdu tézky ukol.

UKOL:

Kazdy méate 3 minuty na to, co zrovna potrebujete:

m  klidné si odpocinte,

m nebo pojdte hledat odpovéd na otazky.

m jaké je zrychleni 100gramového jablicka, které pada k zemi a nic jej
nebrzdi?

m jaké je zrychleni 200gramového jablka, které pada k zemi a nic jej
nebrzdi?

m  ajaké je zrychleni 100kilogramového kamene, které pada k zemi a nic
jej nebrzdi?

m nebo jen naslouchejte spoluzdkdm a spoluzackam, ktefi hledaji
informace a sdili.
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NULOVA VYSLEDNICE SIL

PRECTETE SI:

Takto vypada rovnice pro nulovou vyslednici sil.

SF=0

UKOL:

Postarejte se o to, aby vsichni ve skupiné rozuméli zdkonu setrvaénosti
i vzorci. Pfipadné pozadejte o pomoc s vysvétlenim vaseho vyucujiciho
nebo vasi vyucuijici.

A ted' uz jisté nékteré z vas napadlo, co se déje, kdyz vyslednice sil nulova
neni?

2Fz0

> Skvéla otazka! Odpovéd na ni nam pfinese zakon sily.

Prisel cas sestavit vztah pro zakon sily. Pokracujte na kartu..................... iﬂ
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NULOVA VYSLEDNICE SIL

PRECTETE Sl:
o> Ve zkratce se tedy da fict, Ze setrvacnik je v klidu, protoze vyslednice sil,
4bo které na néj puasobi, je nulova.

UKOL:

Na kartach 51-53 jste tspé&sné formulovali ¢ast zékona setrvaénosti.
Nyni pfisel ¢as ho doplnit o to, co uz vite o vyslednici sil.

Oteviete si badatelsky zapisnik a dokonéete formulaci zdkona
setrvacnosti.

>»§> > POKraCujte Na Kartu ... ,2%]
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NULOVA VYSLEDNICE SIL

PRECTETE Sl:

Z naseho obrazku je jasné, ze na kazdé téleso zde na Zemi plsobi mnoho
riznych sil. Vzdy pUsobi sila gravitadni a pak také dalsi sily.

Takze i na setrvacnik (setrvacnik je také téleso, které je v klidu), plsobi gra-
vitacni sila a tlakova sila. Oznac¢ime je Fgav @ Fuak.

Zatimco gravitacni sila Fyy pfitahuje setrvaénik k Zemi, tak loziska a kon-
strukce krychle jej podpiraji a tlaci proti sile gravitaéni nahoru silou Fya.
Tlakova sila Fy. zabranuje setrvaéniku, aby dopadl na zem. Jeji velikost
vzdy odpovida velikosti sily gravitacni Fg.,, plsobi viak proti ni smérem
nahoru.

PREMYSLEJTE:

Jak se tedy stane, Ze na setrvaénik plsobi gravita¢ni sila, a setrvacnik
pfesto zustava v klidu?

Odpovéd'zni:

Je to proto, ze od gravitaéni sily odecteme odporovou (tlakovou) silu a vy-
sledné sila, kterd plsobi na setrvaénik, je nulova.

Troufnete si z této véty sestavit rovnici? Zkuste ji zaznamenat do vasich
badatelskych zapisniku.

> POKracujte Na Kartu.......ceereeciiniisinninccnnnnnnnnsnnsinssssscssssnsenssnssssssssssssssssssans
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NULOVA VYSLEDNICE SIL

PRECTETE SI:

o> Namalovali jste si obrdzek od
L zékladl domu azZ po setrvaénik
a Sipkami jste do néj naznadili

B

e

vSechny sily, které: tahnou, tladi,
drzi, nadzvedavaji, nadlehduji,
nesou, pfitahuiji.

UKOL:

b rK'OI|i<k r&znylch §|i£)>ek Jste vv'ob- jtl ﬁ
4zku namalovali? Kazdou Sipku \
oznalte symbolem pro sily,
tedy pismenem F, s Ciselnym in-
dexem, abychom jednotlivé sily /\
odlisili (napf.: F;).

::_-L’

V obrézku najdete mnoho pu-

sobicich sil, které z nich plsobi 4
bezprostredné na setrvacnik? j \.é L:

Y4

P)) > Pokracujte Na Kartu ... ,Zﬂ
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NULOVA VYSLEDNICE SIL

PRECTETE SI:
Snazime se odpovédét na otézky:
» Cimto je, 7e setrvacnik se nehybe, pfestoze na néj plisobi gravitaéni
sila?
m Co jejudrzuje v klidu, co brani tomu, aby se dal do pohybu a zacal
padat smérem k Zemi, kam je silou gravitace pritahovan?
Odpovéd muize byt nasledujici:
Setrvadnik je uloZenl) na kovové tyéee. Kovova tytka je ukotvend
ke dVevéné konstrukel krychle. Krychle Lezi na stole. Stil je
podepren nohami. Nohy stolu jsou oprené o podlahw. Podlaha
(napFiklad v patie) lezi na stropu. Strop je podepreny nosngmi
zdwi budovy. Nosné zdi budovy jsou podeprent betonovymi
zdklady v zemi. Ddalo by se jiste jedté pokradovat, ale prozatim
wim to bude stadit takto.
(Pokud byste vSak pfemysleli nad tim, co podpira betonové zaklady, byl by
to dobry ndmét zajimavého rozhovoru s vasi/m vyucujici/m.)

UKOL:
Nyni se podivame na nasi odpovéd z pohledu sil - co tla¢i, tahne, drzi,
podpira. Oteviete svij badatelsky zapisnik a zaznacte do obrazku sily.
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NULOVA VYSLEDNICE SIL

PRECTETE SI:

o> Pripomeneme si nés vztah pro setrvadnost.

F = 0 = v = konst.

abe

Pro setrvaénik plati toto:
Na&s setrvacnik ma nyni konstantni nulovou rychlost. Je v klidu.

v = 0 = konst.

Ale pro nas setrvacnik plati také toto:

F 0

Na nas setrvacnik totiz pdsobi miniméalné jedna sila - sila gravitaéni F,. Ne-
Ize tedy Fict, Ze na néj zadna sila neplsobi. To pro nas setrvaénik neplati.
Pokud by na nés setrvaénik plsobila jen jedna sila - sila gravitacni, tak by
podle zédkona sily mél setrvacnik padat k Zemi a ve svém pédu zrychlovat.
Ale nés setrvacnik se vibec nehybe, je v klidu.

PREMYSLEJTE:

Cim to je? Jaktoze setrvaénik nepada smérem Zemi. Jaktoze je v klidu?
UvaZujte o tom, co brani setrvac¢niku spadnout. Co jej drzi na stejném
misté. Svou odpovéd'si zapiste do badatelského zapisniku.

P)) > Pokracujte Na Kartu ... ,9_7:_'
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NULOVA VYSLEDNICE SIL

PRECTETE SI:

Vime, Ze na Zemi pUsobi vzdy a na véechno sila gravita¢ni. Na Zemi tedy
abe T neexistuje stav, kdy na téleso nepusobi zadna sila.

Presto, kdyz se rozhlédneme kolem sebe, je kolem nés spousta predmétd,
které nejsou v pohybu, ale které jsou v klidu (samozfejmé vSechny predméty
se spole¢né se Zemi otaceji kolem jeji osy - ale na to nyni zapomeneme).

UKOL:

Rozhlédnéte se a najdéte dva predméty, které jsou v klidu, nepohybuiji se.
Q Je to tim, Ze na né nepUlsobi Zddné sily? Samoziejmé, Ze ne.

77) Zkuste si do svych badatelskych zapisnikii zaznaéit, jaké sily na tyto pfed-
méty pusobi (tj. kde na né co tlaci, kde je co téhne, kde je co drzi anebo

podpira).
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