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P�r pokus� z elekt�iny

JAROSLAV KUSALA

Masarykovo gymn�zium� Vset�n

Ani v dob� nejr�zn�j��ch virtu�ln�ch laborato��� efektn�ch po��ta�ov�ch
simulac� �i profesion�ln� nato�en�ch videonahr�vek neztratily re�ln	 fyzi

k�ln� eperimenty sv�j v�znam� Sp��e naopak � klik�n� po��ta�ovou my��
nem�
e nahradit vlastnoru�n� manipulaci 
�ka s re�ln�mi p�edm�ty� s troj

rozm�rn�mi u�ebn�mi pom�ckami� Zejm	na v �vodu prob�r�n� ur�it	ho
t	matu� p�i motivaci a v�kladu� je demonstra�n� pokus u�itele a tvo�iv�
pr�ce 
�k� nezastupiteln�� Zvl��� cenn	 jsou pokusy� kter	 si mohou 
�ci
vyzkou�et i sami doma s t�mi nejb�
n�j��mi p�edm�ty� A proto
e n�m�t�
na jednoduch	 fyzik�ln� pokusy nen� nikdy dost� nab�z�me n�kolik drob

n�ch experiment�� vybran�ch z nov	ho v�ukov	ho CD �rmy Pachner� Fy

zika zaj�mav� � ELEKT�INA I�

Faradayova klec

Jednou z u
ite�n�ch aplikac� elektrostatick	 indukce ve vodi�i je mo


nost odst�n�n� elektrick	ho pole� Tento v�znamn� objev u�inil u
 za��tkem
��� stolet� M� Faraday� V hodin�ch fyziky obvykle demonstrujeme odst�

n�n� elektrick	ho pole p�ipojen�m vysokonap��ov	ho zdroje k dr�t�n	 Fa

radayov� kleci� Pap�rov	 prou
ky na jej�ch vnit�n�ch st�n�ch se nevychyluj�
a to dokazuje� 
e intenzita pole uvnit� klece je nulov�� St�n�n� elektronic

k�ch p��stroj� hraje v technice d�le
itou roli� ale tato archaick� demon

strace dnes velk� z�jem mezi 
actvem nevyvol�� Bude proto rozumn�j��
prov	st aspo� malou inovaci�

R�diov� sign�l se ���� pomoc� elektromagnetick	ho vln�n�� kter	 m� dv�
slo
ky� elektrickou a magnetickou� Obstarejte si miniaturn� radiop�ij�ma�
�z v�prodeje�� kus plechu nebo alobalu a velk� dr�t�n� cedn�k� Na stoln�
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desku polo
te plech a na n�j hraj�c� r�dio �obr� ��� Pak p�iklopte r�dio
cedn�kem � a z p�ij�ma�e nevyjde ani hl�sek� nebo je jen velmi slab��
Znamen� to� 
e cedn�k odst�nil elektrick	 pole� kter	 se nedostane k ant	n�
p�ij�ma�e a ten p�estane hr�t� Prove�te pokus se stanicemi na st�edn�ch
�AM� a velmi kr�tk�ch �FM� vln�ch� s plechovou podlo
kou a bez n��
Zjistili jste n�jak� rozd�l�

���
���
Obr� � Faradayova klec pro radiop�ij�ma�

Tranzistorov� zesilova�

Tranzistor je z�kladem zesilova�� v�eho druhu� Je proto vhodn	� aby se

�ci vlastn�m pokusem p�esv�d�ili� 
e male zm�ny proudu v obvodu b�ze
opravdu vyvolaj� mnohem v�t�� zm�ny proudu v obvodu kolektoru� Veli

kost proudu b�ze se m�n� potenciometrem� zapojen�m jako reostat� Aby
byl pokus rychl�� spolehliv� a p�esv�d�iv�� je vhodn	 zhotovit jedno��elov�
panel s jednoduch�m tranzistorov�m zesilova�em� Na jeho p�edn� st�n� je
zjednodu�en	 sch	ma zapojen� �obr� ��� propojen� tranzistoru s p�ipojova

c�mi zd��kami je provedeno vodi�i na zadn� ��sti panelu �obr� ��� V�b�r
sou��stek nen� nijak kritick�� v prototypu jsme pou
ili v�konov� tranzistor
KD��� �typ NPN�� potenciometr � M� s line�rn�m pr�b�hem� ochrann	
odpory � k� a �� �� V nap�jec� v�tvi je zapojena k�em�kov� dioda KY����
kter� zabr�n� po�kozen� tranzistoru p�i nespr�vn	m p lov�n� nap�jec�ho
zdroje� Sou��stky propoj�me se zd��kami podle sch	matu a pom�cka je
hotova�
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Obr� � Sch�ma zapojen�

panelu s tranzistorem

Obr� 	 Panel pro demonstraci

tranzistorov�ho zesilova�e

Postup demonstrace je jednoduch��
� Zapojte miliamp	rmetry do obvodu b�ze a kolektoru�
� Nastavte potenciometr na maxim�ln� odpor �minim�ln� proud b�ze��
� P�ipojte zdroj nap�t� �nap�� plochou baterii��
� M��te proud b�ze IB ot��en�m potenciometru mezi krajn�mi polohami�
� Sledujte odpov�daj� zm�ny kolektorov	ho proudu IK�
� Zapi�te hodnoty proud� IB a IK do p�ehledn	 tabulky�
Z nam��en�ch hodnot je vid�t� 
e mal� zm�na IB vyvol� velkou zm�nu

IK� dojde k zes�len� proudu� Je t�eba upozornit 
�ky� 
e toto zes�len� nen�
"zadarmo# � nezbytnou energii dod�v� pou
it� nap�jec� zdroj�

Magnetick� h���ky

Pon�kud nudn	 tvrzen�� 
e souhlasn	 p ly magnet� se odpuzuj� a nesou

hlasn	 se p�itahuj�� by bylo vhodn	 trochu o
ivit� Nab�z�me dv� varianty�

P�ita
liv	 a odpudiv	 magnetick	 s�ly m�
ete n�zorn� demonstrovat po

m�ckou se �esti magnety� Budete pot�ebovat �est mal�ch v�lcov�ch feri

tov�ch magnet�� z�v�sy a vhodn� stoj�nek �obr� $�� Stoj�nek prototypu
pom�cky jsme zhotovili ze siln�j�� lepenky �nebo p�ekli
ky� a dvou vy�a

zen�ch "c	d	�ek#� Na spodn�m kotou�i jsou v pravideln�ch rozestupech
p�ilepeny vte�inov�m lepidlem t�i magnety� Dva maj� naho�e severn� p l
�ozna�en� �ervenou samolepkou�� jeden m� naho�e ji
n� p l �modr��� Na
horn�m kotou�i jsou na nitk�ch p�iv�z�ny t�i 
elezn	 dr
��ky s p�ilepen�mi
magnety� Uspo��d�n� jejich p l� je vid�t na fotogra�i�

Pro spr�vnou funkci je d�le
it	� aby dv� dvojice magnet� m�ly u sebe
souhlasn	 p ly� jedna dvojice p ly nesouhlasn	� %�ci si "vlastn�ma rukama#
ov���� 
e souhlasn	 p ly se navz�jem odpuzuj� a nesouhlasn	 p�itahuj��
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Obr� 
 T�i dvojice magnet� demonstruj� p�ita�liv� a odpudiv� magnetick� s�ly

Na podobn	m principu funguje tak	 magnetick	 kyvadlo� Na stoj�nek
zav�ste v�lcov� magnet a na podlo
ku rozm�st�te n�kolik dal��ch magnet��
Rozkmitan� magnet vykon�v� r�zn	 chaotick	 pohyby� vynucen	 sou�as

n�m p�soben�m magnet� le
�c�ch na podlo
ce� Kmitaj�c� magnet mus� b�t
tak vysoko� aby se k n�mu nep�it�hl 
�dn� z magnet� na podlo
ce� Charak

ter pohyb� kyvadla snadno zm�n�te p�em�s�ov�n�m magnet� na podlo
ce�
mo
nosti jsou velice pestr	�

M��en� indexu lomu kapalin

CTIBOR HENZL

St�edn� 
kola teleinformatiky� Ostrava� p� o�

&l�nek pojedn�v� o mo
nosti m��en� indexu lomu kapalin pomoc� jed

noduch�ch pom�cek� Nen�ro�n�m zp�sobem se 
�k�m p�ibli
uj� pojmy
index lomu� ohniskov� vzd�lenost� polom�r k�ivosti �o�ky� V�sledky m�

�en� jsou zpracov�ny v EXCELu s vyu
it�m zabudovan�ch statistick�ch
funkc�� M��en� m� pouze kvalitativn� charakter�

Nen� nutno opakovat zn�m� fakta o teoretick	m charakteru v�uky fy

ziky na mnoha na�ich st�edn�ch �kol�ch� Rovn�
 je zn�mo� 
e studenti� a�
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obezn�meni s posledn�mi v�k�iky audio a videotechniky� neznaj� principy
fyzik�ln�ch d�j�� na nich
 jsou tyto produkty zalo
eny� PC je pro mnoh	
studenty v�rn�m pr�vodcem ve sv�t� virtu�ln� reality a zdrojem podivu

hodn�ch informac�� Bohu
el� zapsat a vyhodnotit pomoc� po��ta�e nap��
data z pokusu a ud�lat odpov�daj�c� z�v�r v�t�ina student� neum��

Rozhodli jsme se pro proveden� jednoduch	ho experimentu a statistick	
zpracov�n� v�sledk� na po��ta�i� Na p��prav� i proveden� pokusu se stu

denti aktivn� pod�leli� Cel� pr�ce� v�sledky a z nich plynouc� z�v�r je pro
studenty zpravidla mnohem zaj�mav�j��� ne
 pouh� verb�ln� projev u�itele�

Pom�cky a pracovi�t�

Pracovi�t�m je oby�ejn� st�l� p��padn� katedra� pokud m��en� prov�

d�me p�ed v�t�� skupinou student�� Pom�cky jsou jednoduch	�

� laser line gener�tor �mo
no nahradit ru�n� akumul�torovou sv�tilnou��
� ba�ka �pr�m�r !��� cm byl zm��en posuvn�m m��idlem��
� pou
it� kapalina �voda� pop�� vodn� roztok NaCl��
� podstavec s mo
nost� nastaven� v��ky�
� st�n�tko�
� podlo
ka�

Podstavec a st�n�tko jsme zhotovili ze stavebnice MERKUR� Plochu st�

n�tka tvo�il �ern� karton� Podlo
ka slou
� k snadn�j��mu ode��t�n� hodnot�
Stupnice pro odhad vzd�lenosti posta�uje centimetrov�� Nad pr�se��k os
�bod �� um�st�me st�ed ba�ky �obr� ��� Celkov� pohled na 
�kovsk	 pra

covi�t� je na obr� ��

���
���

Obr� �
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Obr� �

M��en�

Z gener�toru propust�me dva paprsky� zb�vaj�c� t�i otvory p�elep�me�
Pot	 posunujeme st�n�tko tak� a
 se paprsky protnou v p�edpokl�dan	m
ohnisku� Ohniskovou vzd�lenost snadno ode�teme na podlo
ce �obr� ���
D�lky jsou vzd�leny � cm� milimetry odhadneme� Ohniskovou vzd�lenost
zap��eme do tabulky�

����
����
����

Obr� 	
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Obr� 


Zpracov�n� a v�sledek

Pro v�po�et indexu lomu pou
ijeme zn�m� vztah �viz '�(� s� �!�

�
f
) �n� ��

�
�
r�

*
�
r�

�
�

kde polo
�me r� ) r� ) r a vyj�d��me n�

n ) � *
r

�f
���

Nam��en	 hodnoty ohniskov	 vzd�lenosti p�ep��eme do EXCELu �ta

bulka ���

M��en� jsme opakovali s akumul�torovou sv�tilnou �obr� ��� T�mto po

stupem v�ak lze ur�it polohu ohniska s men�� p�esnost��
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Obr� �

Tabulka 	

���
���
���

Koment�� k tabulce Tabulce 	

Prvn� ��st tabulky
� V prvn�m sloupci je uvedeno ��slo m��en��
� Ve sloupc�ch � a
 $ jsou nam��en	 ohniskov	 vzd�lenosti�

Druh� ��st tabulky
� V prvn�m ��dku je vypo�ten aritmetick� pr�m�r f nam��en�ch hodnot�
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� Ve druh	m ��dku je vypo�tena pr�m�rn� odchylka aritmetick	ho pr�

m�ru +f �

� Ve t�et�m ��dku je vypo�tena relativn� odchylka aritmetick	ho pr�m�ru
�f �

� Ve �tvrt	m ��dku je vypo�tena pr�m�rn� hodnota n podle rovnice ����
� V p�t	m ��dku je vyj�d�ena "nejistota# v�sledku jako pr�m�rn� od

chylka n podle '�(�
Odhadne se absolutn� odchylka p�i m��en� pr�m�ru ba�ky posuvn�m

m���tkem +d ) ����� cm� relativn� odchylka �d pr�m�ru ba�ky se vypo�te
jako pod�l absolutn� odchylky +d a m��en	 hodnoty

�d )
+d
d
�

� Pr�m�rn� odchylka +n� p�edstavuj�c� nejistotu v�sledku vypo�te z pr�

m�rn	 hodnoty n a z relativn�ch odchylek a �f a �d�

L i t e r a t u r a

��� Lepil� O�� Fyzika pro gymn�zia� Optika� Prometheus� Praha �����
��� Henzl� C�� Vlny na m�lk� vod�� MFI� ro�� �� ������������ �� �� s� 
���
�	� Lank� V�� P�ehled fyzik�ln�ch vzorc�� z�kon� a pou�ek� TOBI��� Havl��k�v Brod

�����

J�zdn� kolo � �st�edn� prvek dopravn�
v�chovy na Z�
N�m�t pro 	koln� projekt

JOSEF JAN�S

Pedagogick� fakulta MU� Brno

�Dokon�en��

Ze sedmi tematick�ch okruh� R�mcov	ho vzd�l�vac�ho programu pro
fyziku na Z,� kter	 maj� vazbu na dopravn� v�chovu �viz ��st D� m�
eme
JK �sp��n� vyu
�t v p�ti n�sleduj�c�ch�
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 Pohyb t�les

P	 Trajektorie� dr�ha� vzta�n� soustava

K porozum�n� z�kladn�m kinematick�m pojm�m� trajektorie a dr�ha
pohybu t�lesa �hmotn	ho bodu ) t�
i�t��� vzta�n� soustava� relativnost
klidu a pohybu� lze dosp�t proveden�m jednoduch�ch pokus� s j�zdn�m
kolem�

JK postav�me na st�l koly nahoru Na obvodu jednoho kola zv�raz

n�me sledovan� bod �nap�� sv�t�c� barvou nebo uv�z�n�m barevn	 stu
ky��
Pokusy budou n�zorn�j��� upevn�me�li na obvod kola 
�rovku z kapesn�
sv�tilny� p�ipojen	 k baterii upevn�n	 mezi dr�ty�

M�
eme volit nap�� n�sleduj�c� postup�

��� Na tabuli nakresl�me k��dou ��ru �trajektorii�� p��padn� zm���me jej�
d	lku �dr�hu��

��� Probl	mov� �loha
P�t dvojic 
�k� rozestav�me okolo stolu tak� aby mohli pozorovat
pohyb sv�t�c� 
�rovky z r�zn�ch m�st ve t��d�� Po
�d�me je� aby sd�

lili a na tabuli zakreslili trajektorii pohybuj�c� se 
�rovky �p�i opa

kovan	m pokusu p��padn� ur�ili i velikost dr�hy 
�rovky�� Z�znam
pozorov�n�� kter� bude na tabuli ukazuje obr� !� Pro 
�ky b�v� p�e

kvapen�m� 
e tent�
 jev lze popsat r�zn�m zp�sobem�

��� Pt�me se� kdo m� pravdu� kdy
 o t	
e skute�nosti �
�rovka kon�
pohyb po kru
nici� m�me p�t r�zn�ch tvrzen�� Z diskuse vyplyne�

e z�le
� na vzta�n� soustav� ze kter	 skute�nost pozorujeme� P�i
pozorov�n� n�s na�e smysly mohou klamat� Ne v�ak fyziku� kter�
hled� pravdu a studuje jevy v prostoru a �ase ve vzta
n	 soustav�
spojen	 se Zem��

Krom� toho� 
e si 
�ci osvojuj� fyzik�ln� poznatky �pohyb� trajektorie�
vzta
n� soustava�� z�sk�vaj� poznatek� kter� m� obecnou platnost�� tj� po

znatek� 
e zrak n�m nemus� pod�vat objektivn� informace o pozorovan	
skute�nosti� Proto je nutn	 zva
ovat n�zor druh	ho �lov�ka s kter�m ko�
munikujeme� hodnotit okolnosti a neukvapovat se ve sv�ch �sudc�ch�

V tomto p��pad� vytv���me u 
�k� po
adovan	 kl��ov	 kompetence
k u�en�� �e�en� probl	m� a komunikativn��
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Skup�
��k�

Stanovi�t�
��k�

Pozorovan� pr�m�t trajektorie D�lka pr�m��
tu dr�hy

�� z pohledu kolmo na
rovinu kola zezadu

����
kru�nice
levoto�iv�

��r

��

����
kru�nice
pravoto�iv�

��r

	� z lev� i z prav�
strany v rovin� kola

�
�

�se�ka �r


� z nadhledu za kolem

��
elipsa
�levoto�iv��

��r � s � ��r

�� z nadhledu p�ed
kolem

��
elipsa
pravoto�iv�

��r � s � ��r

Obr� �
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P
 Ot��iv� pohyb kola a p��mo�ar� pohyb jezdce i kola

Pokus s 
�rovkou na obvodu kola m�
eme roz���it na pozorov�n� tra

jektorie 
�rovky a osy kola p�i pohybu po vodorovn	m stole �nebo po
podlaze�� Trajektori� 
�rovky je cykloida� trajektori� osy je �se�ka � viz
obr� �� Z�znam cykloidy m�
eme snadno po��dit� p�ilo
�me
li za ot��ej�c�
se kolo desku s pruhem pap�ru a na n�m postupn� zaznamen�v�me polohu

�rovky� Pou
it�m sv�t�c� 
�rovky upevn�n	 na r�fku kola v zatemn�n	
m�stnosti jsou pokusy efektn�j���

�����
����	

Obr� �

Z nam��en	 hodnoty pr�m�ru kola d� vypo��t�me dr�hu s cyklisty p�i
jednom oto�en� kola a porovn�me s hodnotou nam��enou �s ) �d )
) �AA���

P� Probl�mov� �loha o rychlosti� skal�ry a vektory

P�i j�zd� na JK kon� kolo rovnom�rn� pohyb� ale cyklista s kolem pohyb
transla�n�� Pokus P� ukazuje� 
e body K na obvodu kola se pohybuj� nerov

nom�rn�� Provedeme n�sleduj�c� jednoduch� pokus� P�ed kolo postav�me
ty�� jak ukazuje obr� ��a� V nejvy���m a nejni
��m bodu kola p�ipevn�me
na pneumatiku barevn	 prou
ky A� B a pooto��me kolem tak� aby se od
stoj�c� ty�e posunula asi o �� cm� Zjist�me� 
e horn� zna�ka A se posunula
mnohem d�le ne
 doln� zna�ka B�

Stejn� efekt m�
eme pozorovat� kdy
 sledujeme jeden barevn� prou
ek
p�i j�zd�� V doln� ��sti ot��ej�c�ho se kola prou
ek z�eteln� rozezn�me�
v horn� se jen rychle mihne�

Vysv�tlen� skl�d�n�m rychlost�� tedy vektorov�m sou�tem� se na Z,
prakticky neprob�r�� ale umo
n� 
�k�m pochopit rozd�l mezi skal�rn�mi
a vektorov�mi veli�inami a pozd�ji rovn�
 inerci�ln� a neinerci�ln� sou�
stavy�
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Bod M na obvodu kola �obr� ��b� kon� slo
en� pohyb� Ve vodorovn	m
sm�ru rovnom�rn� pohyb s rychlost� v� Sou�asn� po kru
nici rovnom�rn�
pohyb t	
 s rychlost� v� kter� m� v ka
d	m bod� sm�r te�ny ke kru
nici�
Proto m� bodM v nejni
��m bod� v�slednou rychlost nulovou� v nejvy���m
bod� dvojn�sobnou�

������
���	
�

Obr� ��a Obr� ��b

P� Rychlost� �hlov� rychlost� dr�ha� �hel oto�en�

Probl�mov� �loha
Po zaveden� pojmu rychlost t�lesa m�
eme kola s 
�rovkou vyu
�t k roz


���en� o pojmy rychlost posuvn�ho pohybu a rychlost �hlov�� V polovin� v�

pletu �dr�tu� spojuj�c�ho bod A a osu ot��en� O um�st�me druhou 
�rovku
�barevnou� � viz obr� �� a diskutujeme se 
�ky ot�zku� kter� 
�rovka se
pohybuje rychleji� kdy
 vid�� 
e p�i oto�en� kola se vr�tily na stejn	 m�sto
za stejnou dobu� ale bod A urazil del�� dr�hu ne
 bod B�

Porovn�n�m drah a rychlosti bod� A� B p�i oto�en� kola zjist�me� 
e
oba body jsou na p�vodn�ch m�stech� a�koliv se po stejnou dobu bod A
pohyboval po del��m oblouku ne
 bod B�

���
������

Obr� ��
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Op�t z nam��en�ch hodnot pr�m�r� obou kru
nic d�� d� a periody T
vypo�teme rychlosti v�� v� a ��� �� a zjist�me� 
e d� � d�� v� � v�� ale
�� ) ���



 S�la
 Moment s�ly

Podle prvn�ho Newtonova pohybov	ho z�kona �na Z, z�kon setrva�

nosti� jsou v�echna t�lesa v klidu nebo pohybu rovnom�rn�m p	�mo�ar�m
a ke zm�n� tohoto stavu je nutn� vn�j�� s�la� P���inou j�zdy jak	hokoli do

pravn�ho prost�edku je t	ec� s�la� Proto i cyklista k tomu� aby se pohyboval
rovnom�rn�m pohybem po p��m	 silnici� mus� p�ekon�vat t�ec� s�lu mezi
pneumatikami a povrchem vozovky�

Probl�mov� �loha

P�i j�zd� do kopce cyklista m�n� p�evodn� pom�r ot��ek� Zd�vodn�te co

je v�hodn�j��� p�e�adit na kole�ko s v�t��m nebo s men��m po�tem zub��
Princip j�zdy na JK spo��v� v tom� 
e svalov� s�la cyklisty� p�sob�c�

svisle na ped�l� se p�en��� na p�evodn�k a �et�zem na zadn� ozuben	 kolo
�pastorek�� kter� p�en��� tlakovou s�lu cyklisty na ot��iv� pohyb zadn�ho
kola� %�ci se ve fyzice u��� 
e pro ot��en� t�lesa nen� rozhoduj�c� s�la� ale
moment s�ly� Pro dobr	 porozum�n� t	to fyzik�ln� veli�in� a pro spr�vnou
odpov�� na ot�zku m�
e p�isp�t n�sleduj�c� pokus �obr� ����

������
������

Obr� ��a Obr� ��b

JK postav�me na st�l koly nahoru podle obr� ��a� Kliky p�evodn�ku
bicyklu d�me do vodorovn	 polohy a na jeden ped�l �p�ku� zav�s�me z�

va
�� kter	 p�sob� na p�ku silou F� �stejn� velkou silou p�sob� cyklista na
ped�l��
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Vznikl� moment s�ly M� se p�en��� na zadn� kolo �obr� ��b� a uv�d�
je do ot��iv	ho pohybu� Silom�rem �minc��em� zm���me s�lu Fa� resp� Fb�
nutnou k tomu� aby k ot��en� nedo�lo�

Postupn� m�n�me hmotnost z�va
� i pr�m�r �polom�r� pastorku a z m�

�en� dosp�jeme k z�v�ru� Zv�t��me
li polom�r pastorku �po�et zub�� dva

kr�t� pak p�i konstantn� s�le F� se dvakr�t zv�t�� i "brzd�c�# s�la�

Za p�edpokladu� 
e cyklista p�sob� na ped�l st�le stejnou silou� m�
eme
z obr� ��b� na kter	m je zn�zorn�no zadn� kolo� napsat momentovou v�tu

Fa ) Far�

F b ) Fbr�

Odtud vypl�v�� 
e
a

b
)

Fa
Fb

�

Je
li a � b� je i Fa � Fb� Proto� jede
li cyklista do kopce� je v�hodn�j��
pou
�t p�evod s v�t��m polom�rem �v�t��m po�tem zub��� V�sledky m��en�
ukazuje tabulka ��

Tabulka 	

po�et cihel F� �N� po�et zub� na pastorku F� �N�
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�
 Mechanika tekutin

Probl�mov� �loha pro skupinovou pr�ci

Ur�it velikost tlaku� kter� vznik� v m�st� styku JK s povrchem vozovky�

jestli
e 
�k s�m sed� na JK� Potom zm��it tlak vzduchu v pneumatice
a v�sledky komentovat�

�e�en�
 %�ci z fyziky znaj� vztah pro v�po�et tlaku p ) F�S� kde F je s�la�
kter� p�sob� na plochu S� a rovn� se t�ze cyklisty a kola� S�lu F mohou
ur�it nap�� na houpa�ce z momentov	 v�ty�

N�vod
 Skupina � 
�k��
Jeden sed� na JK� dva ho udr
uj� v rovnov�ze �ka
d� z jedn	 strany kolmo
na sm�r j�zdy�� dal�� dva m��� sty�nou plochu�
P�i kontrole v�sledk� je t�eba diskutovat ot�zku jak tlak v pneumatik�ch
ovlivn� dr�hu j�zdy �u motorov�ch vozidel spot�ebu paliva��

�
 Energie� pr�ce� v�kon

.loh na v�po�et t�chto veli�in je v u�ebnic�ch fyziky pom�rn� dost�
Jsou to v�ak �lohy 
�ky m�lo motivuj�c�� proto
e se net�kaj� p��mo jich
samotn�ch� V�hodn�j�� je nap�� �loha vypo��tat vlastn� v�kon p�i j�zd� na
bicyklu� jedou
li do zn�m	 vesnice �vzd�lenost a v��kov� rozd�l si musej�
naj�t v map���

D�le
it� je diskuze o v�sledc�ch� hlavn� zd�vodn�n�� pro� neodpov�daj�
skute�nosti �odpor prost�ed�� t�ec� s�la��

�
 Sv�teln� d�je

Ze z�kona odrazu by 
�ci m�li um�t vysv�tlit�
� pro� nejsou odrazky u JK jedno rovinn	 zrcadlo� ale je to shluk mal�ch
odrazn�ch ploch orientovan�ch do r�zn�ch sm�r��

� jak zobrazuje vypukl	 zrcadlo na k�i
ovatk�ch�
� jak p�isp�vaj� zrcadla i odrazky k bezpe�nosti v doprav��

�
 Pasivn� a aktivn� bezpe�nost j�zdy na JK

Neznalost p��rodn�ch z�kon� ohro
uje bezpe�nost cyklisty�
� z�kon setrva�nosti�
� stabilita t�les z�vis� na poloze t�
i�t��
� t�en�� j�zda v zat��ce a za de�t� �nebezpe�� smyku� apod�
Nutnost dodr
ovat dopravn� p�edpisy�

Literatura je uvedena v �� ��sti p��sp�vku�
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