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UvoD

Autori pripravili knihu pre Studentov, ktora vyuZziva rozsirenu realitu na
prehlbenie vedomosti, a umoZnuje nahliadat experimentov.

Koncepcia celého materidlu je zaloZena na zaZitkovom uceni, vychadza z
akceptacie uciaceho sa ako holistickej bytosti a prirody, ako nedelitelného
celku. Kniha pre Studentov umoZnuje aj distancné vzdelavanie spolu so
zdrojom vysvetleni. Zamerom bolo vytvorit funkény celok, ktory pozostava z
knihy pre Studentov a knihy pre ucitelov, ktoré ajtymto spésobom odporucame
pouzivat. Ulohou 3tudentov je aktivne sa zapajat do poznavacich procesov s
rozSirenou realitou, a do praktickych pokusov tak, aby ziskavali vysledky, ktoré
simd&Zu porovnat's vykladovou Castou a textom v knihe pre Studentov, a dalejju
doplnat'a opravovat. Takyto spésob nadobudania vedomosti vedie k tvorivosti,
podporuje dlhodobu pamat, samostatnost, individualizaciu a diferenciaciu v
procesu vyucovania, podporuje kritické myslenie a rozvoj zru¢nosti.

O KNIHE PRE UCITELOV

O materialoch pre Studentov a tlohe knihy pre ucitelov

Tato kniha je suborom doplnkovych a rozsirujucich materialov pre ucitelov,
ktori ucia fyziku. Studentské materialy tvoria zbierku aktivit, ktoré doplnajy,
rozSiruju a obohacuju bezny ucebnicovy material. Prvky rozSirenej reality (AR)
vystupuju ako moderny pristup k vyucovaniu, a tiez ako atraktivny a motivujuci
prvok pre mladych ludi. Experimentalna praca sa dostava do popredia a je
prepojena so spolo¢nou skusenostou Studentov. Zakladné usporiadanie
a obsah je rozlozeny na dvoch stranach formatu A4, ktoré funguju bez
akéhokolvek vzajomného obmedzenia (Obrazok 1).
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r 2 g text and inslructions
trigger figure ED’ ) L=

Obrazok 1: Rozlozenie obsahu knihypre Studentov na dvoch A4strandch.
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Konkrétny obrazovy material (vo forme nacrtov a skic) ma okrem svojho
zakladného posolstva aj dalSie posolstvo, kedZe obsahuje AR spustace
(trigre). PouZivatelia materialu budu potrebovat smartfény alebo tablety s
fotoaparatom, do ktorych je potrebné stiahnut'si aplikaciu (Obrazok 2).

Download it or scan the QR code and find out more!

ARPhymedes StudentBook

LL@J Diadrasis

GETITON samireses

Google Play

Obrdzok 2: QR kod (viavo) na stiahnutie aplikdcie (voravo).

Akonahle objektiv zachyti obraz (spustac) obsiahnuty v tlacenej alebo
elektronickej verzii materialov, zacne implementovat rozsSirenu realitu. V tejto
suvislosti mozno sledovat zaznamy vykonavaného experimentu, experiment
vo virtualnej realite alebo animaciu (Obrazok 3).

Obrdzok 3: Priklad obrdzka, ktory je zdroven "spustacom" animdcie.

KonStrukcia Studentského materialu nie je zaloZzena na postupnom obsahu,
ktory by nadvazoval na ucCebné osnovy, ale je navrhnuta ako doplnkovy
material na obohatenie vyucovacej hodiny alebo samostatnej prace Studentov.
Vypoclty a rovnice su v materialoch pre Studentov vacSinou vynechavane,
kedZe je material ureny na zlepSenie chapania pojmov a javov vo fyzike, a tiez
na podporu vyssich kognitivnych Urovni myslenia a porozumenia.
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Kniha pre ucitela poskytuje a navrhuje konkrétne miesta, kde moze ucitel

umiestnit’ vypocty zaviest, uvadzat ich krok za krokom spolu s vysvetlenim,
objasnenimadalSiminavrhmi.Vysvetleniaanavodyvmaterialoch pre Studentov
sU spajané s kazdodennymi situaciami a skisenostami, ktoré nasledne vedu k
realizacii aktivit, prezentovanych réznymi spdsobmi. Historicka perspektiva a
prepojenie s vyvojom vedy ponukaju moznosti Specifického pristupu k vyucbe
fyziky. Sucastou su priklady technickych rieSeni (vyrobkov, zariadeni, strojov
atd.), ktoré vychadzaju z fyzikalnych pojmov a obsahu. MnoZstvo textu nie je
velké, preto Kniha pre ucitela obsahuje navrhy, namety, otazky, posilnenie
Studentského materidlu s dodato¢nym vysvetlenim, technickymi materialmi,
vypoctami, atd.

Nasledujuce kapitoly v knihe pre ucitela su zhodné s kapitolami Knihy pre
Studentov, kde su zahrnuté nasledujuce kapitoly:

+ Coje fyzika

* Mechanika - Dynamika
*  Mechanika - Kinematika
* Mechanika tekutin

*  Praca, vykon a energia.

Nazov kazdej kapitoly (v materidloch pre Studentov, ako aj v Knihe pre ucitelov)
je vychodiskom pre diskusiu o vybranej fyzikalnej téme (Obrazok 4).
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Arphy, ako hlavna postava Studentského materialu, vystupuje v konkrétnych
situaciach, ktoré vyvolavaju otazky sudvisiace s obsahom, a Studentov
sprevadza casom, délezitymi udalostami a oboznamuje ich s vybranymi
fyzikalnymi pojmami. Ucitel by mal poukazat' na konkrétne vlastnosti, naznacit
otvorené otazky alebo Ulohy a pocas aktivit viest Studentov k objavovaniu a
hladaniu odpovedi. Osobitny Ulohu méze ucitel zohravat pri oboznamovani
Studentov s kontextom vyvoja vedy, prostrednictvom rozpravania pribehov,
ktoré odhaluju historickd situaciu, dobu, okolnosti a podmienky, v ktorych
vedci opisovali a vysvetlovali javy v prirode. Pocas ucenia fyzikalnych pojmoy,
Casto po poznatkoch z histérie vedy nasleduju dalSie kroky, ktoré si Studenti
musia tiez osvojit. Prave preto tato Kniha pre ucitelov obsahuje informacie a
zaujimavé pribehy o slavnych osobnostiach, ktoré prispeli li k rozvoju vedy.

Kazda kapitola Knihy pre ucitelov sumarizuje vzdelavacie ciele, ktoré sleduje
samotny material pre Studentov, kedZe nacrtava aj nespravne predstavy a
chapanie Studentov, ktoré sa v jednotlivych témach ¢asto vyskytuju, a navrhuje
sp6sob, ako ich prekonat. Ku kazdej Casti Studentského materialu kniha tiez
poskytuje navrhy aktivit, podnety na diskusiu, otazky, projektové ulohy s
navodom a materialmi na prehlbenie vedomosti.
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Obrdzok 4: Obdlky kapitol v Studentskej a ucitelskej knihe.
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CO JE FYZIKA?

Nazov "fyzika" pochadza zo starovekého Grécka, kde toto slovo v starovekej
gréctine znamena sStudium prirody. Fyzika je zakladné odvetvie prirodnych
vied, ktoré skima hmotu, energiu a ich vzajomné pdsobenie, opisuje vesmir
od najmensich az po najvacsSie predstavitelné rozmery. Opisuje, ¢o sa deje od
submikroskopickej Urovne az po rozmer celého vesmiru. Fyzika je prepojena
s inymi vednymi odbormi, v ktorych vyskum prinasa nové otazky, ktoré vedu
k dalSiemu vyskumu. V historii fyziky sa teérie upravovali, rozSirovali a spajali.
Newton vSak zjednotil mechaniku nebeskych telies a mechaniku telies na Zemi
a v laboratoriu. Oersted zjednotil elektrinu a magnetizmus, Maxwell elektrinu
a optiku, kvantova mechanika zas spojila a zjednotila mechaniku a chémiu.

% Vo fyzike sa teda poznatky stale zhromazduju a nikdy nevieme, kedy sa zmenia

alebo doplnia o sicasné poznatky a existujuce tedrie, ktoré su zakladom naSich

pozorovani a merani v prirode.

ARPHYMEDES Ciele vzdelavania

V kapitole ,Co je fyzika” sa Ziaci dozvedia, ¢o je to fyzika, aké je jej zaclenenie
KAPITOLA 1 do réznych vednych odborov a aka je jej dblezitost'v réznych oblastiach nasho
zivota. Dozvedia sa o nastrojoch, ktoré sa pouzivaju na opis javov a aj sposobe

/. vyjadrovania a zapisovania teorém, zakonov, rovnic a jednotiek vo fyzike.
CO JE FYZIKA

« Zistovat vyznam experimentu pri poznavani a overovani fyzikalnych
zakonov,

« Naudit'sa vyznamu integracie experimentalnych poznatkov s teoretickym,
analytickym a syntetickym myslenim,

+ Naudit'sa, Ze Cisla a jednotky su nedelitelné a Ze hodnoty fyzikalnych velic¢in
sa musia vzdy zapisovat ako ich produkt,

+ ziskavat vedomosti a informacie s pouzitim fyzikalnych textov, odbornej
literatury, elektronickych materidlov, odbornych webovych stranok a inych
zdrojov,

+ dozvediet sa 0 vyzname a nepostradatelnosti fyzikalnych poznatkov pre
technologicky rozvoj a ovladnutie prirody,

+ naucit sa ocenovat vedecké uspechy fyziky, ich vplyv na zmenu Zivotnych
podmienok a pokrok spolocnosti a kultury vo vSeobecnosti,

+ dozvediet sa o vplyve historického a spoloenského vyvoja na fyzikalne
poznatky,

« uvedomovat si neoddelitelnost prepojenia jednotlivca so spolo¢nostou a
Zivotnym prostredim,

+ kriticky uvazovat o vyuzivani vedeckych poznatkov uvedomenie si nasej
spoluzodpovednosti s existenciou Zivota na Zemi,

+ opisatjavy, ktoré fyzika skima, a aplikovatich v kazdodennom Zivote, vede,
technike a medicine,

This document was funded by the European Union’s Internal Security Func
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ne views ) does n .
any responsibility for use that may be made of the information it contains. Project n.: KA20

loes not accept




Kniha pre ucitelov

« 0svojit’ si a uplatfnovat rézne metddy a formy prace vo fyzike ako su
pozorovanie, planovanie, meranie, experimentovanie, vyvodzovanie
zaverov, interpretacia vysledkov merani a experimentov,

« definovat pojmy fyzikalna veliina, fyzikalna jednotka a nastroje merania,

* rozpoznavat'vybrané fyzikalne veliciny,

« samostatne merat'dlZzku alebo Cas, vypocitat priemernud hodnotu a priblizne
odhadnut chybu merania (E),

« naucit'sa pouZivat predpony a prevody mernych jednotiek,

« porovnat'velkost'atdmu a inych mikroskopickych castic s velkostou vesmiru
(Bajc, 2009).

Obalka kapitoly

Nazov kapitoly naznacuje, Ze fyzika prepdja teoretické a experimentalne
odvetvia vedy. Na tabuli je napisana rovnica, ktora predstavuje matematicky
opis fyzikalnej vlastnosti. Pri zapisovani mdzete so Studentami diskutovat
o symboloch, jednotkach
a spbsoboch ich zapisu.
Vhodné je predstavit' grécku
abecedu, ktora je vo fyzike
velmi dobre zastupena, kedze
vela fyzikalnych symbolov
obsahuje grécke pismena.
Zopakovat' je treba premenu
znamych veli¢in a jednotiek,
a tiez upriamit’ pozornost na
ich vhodny zapis. Diskutujte
aj o Standardnych jednotkach
a ich vyzname pre spravnu
komunikaciu v oblasti vedy.

Na titulnom obrazku vidite
tri meracie pristroje, ktoré uz
Studenti poznaju: teplomer, pravitko a stopky. Studentov treba oboznamit
S meracimi pristrojmi a zariadeniami, s postupmi merania a dohodnut
si pravidla, ktoré je potrebné pri merani dodrziavat. Zaroven je vhodné
Studentom predstavit' vybavenie laboratéria, laboratérny poriadok, bezpecné
zaobchadzanie s pristrojmi a potrebu vlastnej bezpecnosti.

Ked si pozorne pozriete obdlku, viete si naplanovat experiment, ktory
mozete uskutocnit so svojimi Studentmi. Pomocou merani by mali Studenti
potvrdit, ktord z lyzic je vhodnejSia na mieSanie vody, ked sleduju teplotu
vody a ¢as. Studenti budi pravdepodobne poznat odpoved, ale vyzvite ich,
aby svoj predpoklad podloZili aj meraniami. Studentom pripomerite, Ze
pri merani teploty pocas zohrievania je dolezité mieSanie a systematické
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zaznamenavanie casu a teploty do vopred pripravenej tabulky. Na zaver so
Studentami interpretujte vysledky merani a odpovedzte na vyskumnu otazku.
Tento priklad prezentujte ako modelovy priklad fyzikalneho experimentu a
vyskumu v prirodnych vedach.

Hoci vedci v histérii predpokladali vysledky, predpoklady je vzdy potrebné
potvrdit' systematickym meranim a pouZitim meracich pristrojov a zariadeni,
ktoré musia byt'spravne kalibrované. Moderny vyskum je tiez zaloZzeny na sérii
merani, ktoré su interpretované a zapisované formou matematickych vyrazov.
Matematika je teda nastroj, ktory fyzika pouziva na zaznamenavanie, opis a
interpretaciu javov.

Nazov kapitoly naznacuje aj dalSie ¢innosti a aktivity v ramci kapitoly, tykajuce
sa rozsahov sledovanych systémov, opisu a interpretacie javov v prirode.

Slavni vedci
Uvodna cast kapitoly sa zacina opisom prace a Zivota troch vyznamnych
osobnosti z dejin fyziky.

Aristoteles (384-322 pred n. l.), ktory Zil a pdsobil v starovekom Grécku,
bol jednou z najvyznamnejSich osobnosti rozvoja vedy v antickom svete.
Aristoteles bol Ziakom Platéna a vytvoril holisticky pohlad na svet. ZaloZil vliastnu
Skolu, ktora sa nazyvala Lyceum. Tento termin sa dodnes pouZziva v nazvoch
vzdelavacich institucii po celom svete. Bol plodny v pisani knih, pokryvajucich
rézne oblasti od zooldgie, botaniky, poézie, fyziky az po Statnictvo.
Aristoteles rozdelil svet na dve Casti, svet pod Mesiacom a svet za Mesiacom,
kde prvy je premenlivy a Spinavy a druhy je nemenny a boZsky. Podla neho
bola Zem stredom vesmiru. Pokusal sa tieZ opisat pohyb ostatnych znamych
telies vo vesmire (SInko, Mesiac, Merkur, Venusa, Mars, Jupiter, Saturn a stale
hviezdy) pomocou sfér. Aristotelov pohladu na vesmir a svet zostal v platnosti
velmi dlho, az do 17. storodia.

Galileo Galilei(1564-1642) svojimirevolu¢nymimyslienkamiadielomvydlazdili
cestu renesancnému a osvietenskému pokroku vo vede. Narodil sa v Pise,
znamej svojou Sikmou vezou. Mal vyznamny vplyv na rozvoj astronémie, lebo
ako prvy systematicky pozoroval nebeské objekty pomocou dalekohladu, ktory
si podla holandského modelu vyrobil Uplne sam, dokonca si aj sam vybrusil
SoSovky. Opisal priliv a odliv a predstavil nazor na heliocentrickd sustavu. Po
vydani knihy Dialégy ho v Rime postavili pred sud, ktory pod vedenim papeza
prijal prisne rozhodnutie. Galileovi sa vyhrazali mucenim, ked sa nezriekne
"omylu a herézy o pohybe Zeme". Bol odsudeny na domace vazenie a dohlad,
no napriek tomu pokracoval v praci a vyskume. Pripisuje sa mu slavny vyrok
"A predsa sa toci", ktory naznacuje, Comu veril, hoci musel svoje presvedcenie
popriet, aby zostal nazive. Svoj vyskum zameral na pohyb telies a pohyb
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telies pri volnom pade. Casto sa mu pripisuje hadzanie telies z naklonenej
veze, avSak badatelia v oblasti dejin fyziky sa domnievaju, Ze Galileo Galilei
to nerobil. Patril medzi prvych, ktori vykonavali systematické experimenty,
ktoré premyslene planoval, vykonaval a niekedy na zaklade svojich Uvah
predpovedal vysledok. Zaujimavé je, Ze robil pokusy a kotulal loptic¢ky z kopca
za spevu, pricom mierou ¢asu mu bol zaroven aj rytmus piesne. Na rampu
pripevnil struny, a ked sa lopticka kotulala, zakazdym, ked sa prevalila cez
strunu vydala zvuk (Uder). Pri speve sa mu podarilo umiestnit struny tak, aby
po sebe nasledujuce udery boli v rovnakej casovej vzdialenosti. Okrem spevu
vyuzival tep svojho srdca, ktory mu pomahal merat ¢as (Strnad, 2003).

Tretou slavnou osobnostou, ktora sa spomina v materialoch pre Studentoy, je
Albert Einstein (1879 - 1955), jeden z vedcov, ktorého si kazdy spaja s fyzikou.
Albert Einstein vSak nie je len fyzik, ktory prepracoval fyzikalne zakony, ale vo
svete je tiez pomerne velkou ikonou a synonymom modernej fyziky. V roku
1905 vypracoval Specialnu tedriu relativity. V tom istom roku boli publikované
Styri jeho prace, ktoré mali zasadny vplyv na vyvoj fyziky. V tychto pracach sa
zaoberal Brownovym pohybom, ktory je zakladom Specialnej tedrie relativity,
a spojil hmotnost telesa s energiou (Strnad, 2003). Einsteinovi sa pripisuju aj
zasluhy za vSeobecnu tedriu relativity. PoCas druhej svetovej vojny pdsobil v
USA. Bol ¢lenom vyskumnej skupiny ktora prispela k rozvoju jadrovej fyziky,
ktory viedol k vyvoju atdbmovej bomby. Po tragickej udalosti na konci druhej
svetovej vojny Einstein a mnohi dalSi vedci verejne vyjadrili [Utost nad tym, Ze
rozvoj vedy prispel k tak hroznému cinu.

Otazky a aktivity na diskusiu so Studentmi

Vyhladajte na internete niektorych sldvnych myslitelov z obdobia starovekého
Grécka.

Vyhladajte na internete vedecké uspechy Galilea Galileiho.

Myslite si, Ze Galileo Galilei bol dobry spevdk?

Co je charakteristické pre volny pdd telies?

Spomente si na pokus Galilea Galileiho, ktory kotulal gulu z kopca. Ako boli struny
na svahu od seba vzdialené, aby pocul rovnomerné udery? MbZete si to overit tak,
Ze tento pokus urobite sami.

Ako meriame srdcovu frekvenciu? Zmerajte si tlkot srdca v pokoji a po absolvovani
20 nepretrZitych vyskokov zo stoja. Uvedte, Ci je srdcova frekvencia presnym
meradlom casu.

S ktorymi vedcami spolupracoval Albert Einstein pocas druhej svetovej vojny? Kde
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v tom Case pracoval? Za ktory uspech sa hanbil?

Ktord rovnica je najzndmejSia v suvislosti s Albertom Einsteinom?

Vyhladajte na internete niektoré zo slavnych myslienok Alberta Einsteina.

Vytvorte kriZzovku s pojmami, ktoré mozno spojit' s Albertom Einsteinom.

V skupindch vypracujte kviz o vsetkych troch sldvnych vedcoch (Aristoteles, Galileo
Galilei a Albert Einstein).

Umiestnite zndme osobnosti na ¢asovu os.

Experimenty a animacie

V nasledujucejtabulke (Tabulka 1) je uvedeny zoznam experimentov a animacii
uvedenych v tejto kapitole. Ucitelovi mbze pomo&ct’ pri organizacii prace,
pretoze okrem "spustaca" zaznamu experimentu suU tu zapisané aj pombocky
na vykonanie experimentu.

Tabulka 1: Zoznam spustacich obrdzkov v casti Co je fyzika

ARphymedes ‘
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Strucny opis experimentu

N Obrazok/spustac
alebo animacie

i 18 B T AT B it ST T

Animacia o Galileovi
Galileim v Pise

°
°
Animd4cie v rddoch od
najmensich az po velkost’
vesmiru ARPHYMEDES
KAPITOLA 2

MECHANIKA
KINEMATIKA

Animacia anekdoty, ktora
suvisi s kartezianskym
suradnicovym systémom

Animacia o odhadovani
velkosti ' \i

Odkazy
Bajc, J. (2009). U¢ni nacrt, Fizika: osnovna Sola. Ministrstvo za Solstvo in Sport;
Zavod RS za Solstvo.

http://www.mss.gov.si/fileadmin/mss.gov.si/pageuploads/podrocje/os/
devetletka/predmeti_obvezni/Fizika_obvezni.pdf
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Mechanika: Kinematika

Co je mechanika: Kinematika?

Mechanika je odbor fyziky, ktory opisuje telesa v pohybe alebo v pokoji.
Kinematika je pododvetvie mechaniky, ktoré opisuje pohyb teliesv pozorovanej
sustave. Suradnicovy a pozorovany systém zohravaju vtomto procese dolezitu
ulohu.

V tejto kapitole budu Studenti identifikovat' pohyb telies pomocou animacii a
prehlbia si vedomosti o grafickom znazornovani pohybu.

Operacné ciele vzdelavania

Studenti sa naucia::

« planovat a realizovat jednoduché experimenty a vyskum, spracovavat
udaje, analyzovat vysledky experimentov a vyvodzovat zavery,

« definovat rozdiely medzi pohybom a pokojom pozorovaného telesa vo
vztahu k okoliu,

« opisat' priamociary a krivociary pohyb,

* rozliSovat pojmy poloha, vzdialenost, posun, pohyb, draha,

« prostrednictvom animacii pochopia, Ze rychlost je podielom vzdialenosti a
¢asu (E).

« pouzivat rovnicu na vypocet rychlosti.

* popisat rovhomerny a nerovnomerny pohyb,

« rozliSovat' medzi priemernou rychlostou a aktualnou rychlostou telesa,

« pouzivat rovnicu na vypocet drahy,

« rozpoznat graf, ktory znazornuje zavislost drahy od casu, precitat z neho
udaje, vysvetlit'a pochopit, aky typ pohybu predstavuje (E).

« rozpoznat graf, ktory znazornuje zavislost rychlosti telesa od ¢asu, precitat
z grafu udaje, vysvetlit graf a pochopit, aky typ pohybu graf (E) znazornuje,

« rozpoznat graf, ktory znazorfuje zavislost' zrychlenia telesa od casu,
precitat Udaje z grafu, vysvetlit graf a pochopit, aky druh pohybu graf (E)
znazornuje,

« vypocitat nezname veli€iny pomocou grafov.

Casté mylné predstavy a chapanie studentov

Vo vedeckych clankoch existuje mnoho studii, ktoré odhaluju a identifikuju
mylné predstavy a nespravne chapanie javov Studentmi. NizSie uvadzame
prehlad mylnych predstav Studentov, ktoré mdézu suvisiet' s touto kapitolou.
Zoznam odkazov presne odraza nizSie uvedené mylné predstavy. PodrobnejSie
informacie ametddy odhalovanianespravneho chapania najdetevjednotlivych
¢lankoch uvedenych v odkazoch.
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Studenti maju ¢asto problémy:

rozliSovat pojmem rychlost'a zrychlenie,

urcit' rychlost objektu ako priameho ukazovatela zrychlenia objektu,
pochopit, Ze konstantna sila udrZuje objekt v pohybe konStantnou
rychlostou,

pochopit, Ze objekt bude zrychlovat'vsmere sily, ktora ma najvacsiu velkost,
zdielat’ Aristotelov nazor, Ze rychlost’ padajuceho telesa je Umerna jeho
hmotnosti,

ked na objekt nepdsobi Ziadna sila alebo pdsobia nejaké sily, vSetky sily sa
vyrusSia a objekt je vzdy v pokoji,

pochopit, Ze konstantna sila dava konsStantnu rychlost,

pochopit, Ze na pad predmetov nie je potrebna Ziadna sila, pretoze "vzdy
chcuist'dole”,

pochopit, Ze gravitacia je druh impulzu, ktory ziskavaju padajuce predmety,
pochopit, Ze pohyb nie je nemozny bez hmotného prostredia,

pochopit, Ze dve Castice maju rovnaku rychlost, ked sucasne zaujimaju
rovnaku polohu, hoci sa pohybovali roznymi rychlostami,

pochopit, Ze v v(t) zmena smeru krivky predstavuje zmenu smeru objektu,
prehliadaju skutolnost, Ze bod, v ktorom krivka pretina casovu os,
zodpoveda okamzitej nulovej rychlosti,

vyjadrit' zapornu rychlost' na grafe, o je pre Studentov pomerne tazké,
problém hovorit o sklonenej casti krivky pod ¢asovou osou,

maju problémy svizualizaciou pohybu, ktory je znazorneny v grafe zavislosti
rychlosti od Casu,

neuvedomuju si, Ze nato, aby mohliodpovedat'na otazku o polohe vurcitom
Case, potrebuju dalSie informacie, ktoré v grafe v vs t nie su uvedené,
nerozliSuju medzi polohou objektu (x) v urc¢itom okamihu a jeho posunom
(Ax) pocas Casoveho intervalu,

nedokazu spojit priemernu rychlost s okamzitou rychlostou v strede
casového intervalu,

Casto pocitaju rychlosti zo svojich merani polohy a ¢asu, zakresluju body a
spajaju ich do klukatej Ciary.

maju problém oddelit tvar grafu od drahy skutocného pohybu v situacii,
kedy prechadzaju z grafického znazornenia do laboratornej situacie,
nedokazu previest skutocné fyzikalne javy do spravneho zobrazenia na
grafe zavislosti rychlosti od ¢asu, najma ked ide o zapornu rychlost, ako to
musi byt'v pripade, kedy pohybujuci sa objekt meni svoj smer,

pochopit, Ze ked dva objekty dosiahnu rovnaku polohu, musia mat' rovnaku
rychlost,

spajat'si byt pred niekym znamena ist' rychlejSie,

Casto intuitivne nedavaju do suvisu rychlost' pohybu objektu s pomerom
prejdenej vzdialenosti a uplynutym casom, s predstavou o rychlosti v
danom okamihu.
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Obalka kapitoly

Obalka kapitoly je vychodiskovym bodom pre rozhovor so Studentami. Na
obrazku je osoba, ktord sedi vo vlaku. Vlak sa pohybuje, zatial ¢o Arphy
stoji vonku. Otazka, ktoru adresuje osobe vo vlaku, znie: "Kto sa pohybuje?"
(Obrazok 1).

Ucitel by mal rozhovor
nasmerovat na dbleZitost
pozorovaného systému. Mali
by opisat, kto sa pohybuje
v kazdom z pozorovanych
systémov. Arphy stoji v
systéme krajiny, v ktorom
sa pohybuje vlak a chlapec
v nom, ale v systéme vlaku
chlapec stoji na mieste.

Who's moving,
me or Arphy?

Obrdzok 1: Titulnd strana kapitoly Kinematika

Ucitel by mal so Ziakmi zopakovat vSetky zakladné pojmy, ktoré suvisia s
pohybom, ako napriklad:

« pohyb pozorovaného telesa,
« rozdiel medzi priamociarym a krivoCiarym pohybom,
+ rozdiel medzi rovhomernym a nerovnomernym pohybom.

Uvadzanim prikladov z kazdodenného Zivota alebo rozpoznavanim fotografii
pohybu dokazu Studenti definovat'jednotlivé pojmy. Vtomto bode mdze ucitel
pripravit' jednoduchu didaktickd hru, v ktorej budu Studenti hladat’ dvojice.
Dvojicu predstavuje napriklad karticka s obrazkom a karticka s pojmom
(Obrazok 2).

This document was funded by the European Union's Internal Security Fund — Police. The content of this document
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\

priamy

pohyb
J
\

zakriveny

pohyb
\ 4 J
Obrdzok 2: Priklad kariet pre didakticku hru. (Zdroj obrdzku: https.// www.

hippopx.com)

Slavni vedci

Pocas Citania textu sa Studenti dozvedia o troch vyznamnych osobnostiach:
Nicole Oresme, René Descartes a Andre-Marie Ampere. Ucitel rozvija
so Studentmi rozhovor o ich Zivote, o dobe, v ktorej pésobili, a vyzname ich
prace pre vedu. René Descartes vo svojom diele venoval velki pozornost
kartezianskemu suradnicovému systémuajeho aplikacii. Ajdnes je suradnicovy
systém matematickym nastrojom a zakladom na opis pohybu. Nasledujuci
obrazok je spustatom animacie o Reném Descartovi a jeho Uspechoch.

René Descartes (1596-1650)

The first to come up with modern ideas about how
things move and why they do.

René Descartes is known for being one of the important
people in philosophy and also in physics. But for a long time,
people didn't realize how much he contributed to physics.
Descartes was the first to come up with modern ideas about
haw things move and why they do. He also had a theory
about how planets move, which was very popular back then.
He had a habit of staying in bed late in the morning, but
he had to change that when the Queen of Sweden imvited
him to teach her. The Queen wanted lessons at 5 in the
rmorming. 5o Descartes had to wake up early and walk in the
cold winter. Unfortunately, he got very sick with pneumania
and passed away.

This document was funded by the European Union’s Internal Security Fund — Police. The content of this document
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Andre-Marie Ampere je Cclovek, po ktorom je pomenovana jednotka
elektrického prudu. Na prvy pohlad sa zda zvlastne, Ze sa nachadza v tejto

kapitole. Po precitani textu vyzveme Studentov, aby vyhladali odpovede na D
internete alebo vo vopred pripravenych materialoch a textoch. Napomocné ?_ S
mOozu byt aj nasledujuce otazky a ulohy:

Koho pracu Oresme kritizoval?

Preco si myslite, Ze sa opis Oresmeho Zivota nachddza v tejto kapitole? Ktorym
citatom je najzndmejsi René Descartes?

Ako sa zndzorfiujete kartezidnsky sdradnicovy systém? Ako sa oznacuju o0si?
(Student kresli na tabulu).

MoZno niekto z vas vie, ako sa nazyva jednotka pre elektricky prud?

V tretej animacii spojime vzdialenost, posun a drahu. Arphy skoncil na
rovnakom mieste, v rovnakej vzdialenosti od domova, ale v tomto pripade
preSiel dlhSiu vzdialenost ako v predchadzajucej animacii.

O uspechoch Andre-Marie Ampera sa viac dozviete na internete.

Experimenty a animacie: poloha, vzdialenost, posun, draha

Prostrednictvom animacii si Studenti osvoja pojmy a rozliSia polohu, D
vzdialenost a drahu. Pri pojme pohyb pouzivame vsetky tri pojmy. V jednom
pripade mézeme prejst velkd vzdialenost, ale posun od pociato¢nej polohy po
konelnu polohu je rovny 0. Jednym z takychto prikladov je napriklad cesta z
domu, na konci ktorej sa opat'vratime domov.

Pri prvej animacii sa so Studentami rozpravame o pojme poloha.

Na poslednej animacii vtomto subore mozeme ukazat, Ze hoci je cesta alebo
vzdialenost'dlha, posun je rovny O, pretoze Arphy sa vracia na rovnaku poziciu,
na ktorej svoju cestu zacal.

Pomocou druhej animacie definujeme pojem vzdialenosti od vychodiskového
bodu.
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Navrhy na dalSie aktivity:

1. Na podlahe mdzZete so Ziakmi vytvorit' mriezku (kartezidnsky suradnicovy
systém). Ked uz je podlaha v tvare Stvorcov, pouZijeme ju. V opacnom
pripade sina podlahe urobime ¢iary pomocou lepiacej pasky a napiSeme na
nu jednotky. Vyberieme niekolko hracov, ktori budd menit svoju polohu v
priestore. Ucitel lubovolne oznadi pozicie, na ktoré sa maju vybrani studenti
presunut. Zacneme pravidlom, Ze sa méZu pohybovat len po priamke.

Napr.: Presun z pozicie (1,1) na poziciu (4, 3) a posun o 5 jednotiek. Presunte
sa z pozicie (4, 3) na lubovolnu poziciu, pricom nezabudnite, Ze vzdialenost
medzi novymi poziciami musi byt presne 3 jednotky. V pokracovani hry
mozete uviest priklady nelinearneho pohybu (napr. pohyb po kruznici).

2. Studenti pracuju vo dvojiciach: Kazdy z dvojice mé& nakreslit
zaujimavy obrazec v suradnicovom systéme, ktory je vytvoreny
jednym tahom a pozostava len z priamok. Potom si zapiSe instrukciu,
pricom pouzije pojmy poloha, vzdialenost, pohyb, draha. Potom
jeden z dvojice odovzda pokyn spoluziakovi, aby nakreslil obrazec
podla jeho pokynov. Vysledok si porovnaju s pbévodnym obrazcom.

Rychlost, priemerna rychlost

Prezentované animacie eSte neobsahovali pojem cas. Nie je z nich mozné
zistit, ako dlho mu trvala cesta. Vieme, Ze rovnaku vzdialenost mézeme prejst
za rdzny &as. Studenti uz takdto maju skisenost, preto mdzu rychlo pochopit,
Ze ten, kto prejde rovnaku vzdialenost za rovnaky cas, je rychlejSi a naopak.
Pomocou animacie méZeme zaviest pojem rychlost, ako zmenu vzdialenosti v
casovom intervale.
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KedZe je v kontexte animacie tazké urcit Casovy interval, za ktory Arphy prejde
100 m, ucitel'by mal tuto informaciu dat'Studentom. Z materialov pre Studentov
vyplyva, Ze pri vypoctoch na tabuli sa pouziva ¢asovy interval 100 s. V tomto
casovom intervale teda Arphy prejde 100 m. Z vypoctov rychlosti v kazdom
z intervalov vyplyva, Ze rychlost’ bola rovnaka, takze Arphy sa pohyboval
rovnomernym pohybom.

— 100m - 0m
t. T 100s-0s ~ 100s

100m - ~Om

200m-100m_ 100m _ 100m _
Lt T 200s-100s  100s

200m - “100m

300m - 200m _ 100m _ 100m
t 1 T 300s-200s~ 100s

300m - “200m

400m - 300m

t 1.

o oom 4005 - 3008

500m - 400m 100m

feoom. oom 5005 - 400s —

600m - 500m

?e0m - T00m 100s

Animaciu moZno pouZit' aj na definovanie priemernej rychlosti. Studenti by
mali zistit'a odhadnut, ako dlho trvalo Arphymu prejst'z domu do Skoly. Mali
by tiez urcit' prejdenu vzdialenost a zvolené udaje by mali zapisat’ do rovnice
pre priemernu rychlost, vypocitat hodnotu a zapisat jednotku.

Prostrednictvom rozhovoru su Studenti podnecovani k premyslaniu o
zrychleni. Pytame sa ich, ako by sa Arphy pohyboval, keby v kazdom dalSom
¢asovom intervale presiel dih3iu vzdialenost. Studenti dospeju k zaveru, Ze
jeho rychlost by sa mala zvySovat. Tymto spésobom predstavime zrychleny
pohyb. Ak sa rychlost zvySuje rovnomerne, t. j. rozdiel rychlosti v ¢asovom
intervale je konstantny (= zrychlenie je konstantné), ide potom o rovhomerne
zrychleny pohyb. Na zavedenie rovnomerne zrychleného pohybu mozno
pouzit aj nasledujucu animaciu.
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Grafické znazornenie pohybu

Na prikladoch uvedenych v tejto kapitole si Studenti upevnia svoje vedomosti

suvisiace s chapanim grafov a vypoctom velicin, ktoré mézu urcit potom, ked

pochopia vyznam plochy pod grafom. Na zaciatku tejto kapitoly su uvedené
mylné chapania Studentov, ktoré su pomerne Casté pri grafickom znazornovani
pohybu, a preto je vhodné ich pri praci s grafmi zohladnit. Prikladmi, ktoré su
zhromazdené v knihe pre Studentov, mézu ucitelia doplnit'zakladné priklady a
pouzit'tiez materialy z klasickych u€ebnic pre zakladné Skoly. Odporucame, aby
si ucitelia vybrali na zvazili také priklady, ktoré zodpovedaju individualnemu
profilu Studentov.
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Mechanika: Dynamika

Co je mechanika: Dynamika?

Mechanika je odbor fyziky, ktory opisuje objekty v pohybe, alebo v pokoji.
Dynamika je ta ¢ast' mechaniky, ktoré opisuje pohyb telies pod vplyvom sil a
momentov. Pomocou animacii v tejto kapitole Studenti identifikuju telesa v
pokoji a v pohybe a prehlbia si vedomosti o Newtonovych zakonoch.

Operacné ciele vzdelavania

Studenti dokazu:

+ definovat pojmy ,pozorované teleso a okolie”,

« uvedomit'si, Ze sily su pri¢inou zmeny pohybu alebo tvaru telesa,

« pomenovat'sily podla telies, ktoré ich spésobuiju,

« rozliSovat' medzi silami, ktoré p6sobia pri dotyku, a medzi silami, ktoré
posobia na dialku,

+ zaviest'jednotku sily Newton (N),

«  zistit, Ze sily rovnakej velkosti, ktoré pdsobia na vybrané teleso vyvolavaju
rovnaké ucinky,

« urcit, i su sily pdsobiace na teleso v rovnovahe,

« pochopit, Ze ak su sily pdsobiace na teleso v rovnovahe, teleso je v pokoji
alebo v rovnomernom pohybe,

« pochopit, Ze proti pohybu pdsobia sily trenia a odporu vzduchu,

+ opisat'silu trenia,

«  zistit, Ze telesa na seba vzajomne pb&sobia,

« analyzovat situacie a rozliSit' Zakon interakcie (3. Newtonov zakon) od
Zakona rovnovahy (1. Newtonov zakon),

« oboznamit sa so zrazkami telies, vplyve hmotnosti a rychlosti telies na
ucinky zrazky.

Casté mylné predstavy Studentov

Vo vedeckych clankoch méZzeme najst mnoho studii, ktoré odhaluju a
identifikuju mylné predstavy Studentov. NizSie uvadzame prehlad mylnych
predstav Studentov, ktoré mozu suvisiet' s touto kapitolou. Zoznam odkazov
presne odraza nizSie uvedené nespravne chapanie a mylné predstavy.
PodrobnejSie informacie a metddy ich odhalovania najdete v jednotlivych
¢lankoch uvedenych v odkazoch.
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Studenti ¢asto:

+ predpokladaju, Ze ked na objekt pdsobia také sily, ktoré sa navzajom zrusia,
objekt je vzdy v pokoji,

+ veria, ze konStantna sila dava konstantnu rychlost,

* veria, Ze na pad predmetov nie je potrebna sila, pretoZze predmety "vzdy
chcuist'dole”,

+ veria, Ze gravitacia je druh impulzu, ktory ziskavaju padajuce predmety,

* veria, Ze pohyb je nemozny bez hmotného prostredia,

* nie spravne chapu pojem sily,

* nie spravne chapu treti Newtonov zakon,

« domnievaju sa, Ze sila je skér prirodzenou vlastnostou objektu nez
interakciou medzi objektmi,

+ veria, ze ked je objekt v pokoji, nepdsobia nan ziadne sily.

Obalka kapitoly

Studenti by si mali prepojit
obrazok z obalky kapitoly
s Newtonom. Anekdota o
padajucom jablku, vdaka
ktorej si Isaac Newton
uvedomil existenciu
gravitacie, je jednou z
najznamejSich  vedeckych
anekdot. Hovori sa, Ze
Newton mal vo svojom
dome hosta - vedca. Po
obede si vedec iSiel vypit
¢aj pod jablon do zahrady.
Z hlbokych myslienok ho
vraj prebudil pad jablka.
Premyslal o tom, preco
jablko padalo vzdy zvisle
nadol. Tato anekdota je CiastoCne obsiahnuta aj v prvej z animacii, ktoru si
mozete pozriet' po naskenovani obrazka s portrétom Isaaca Newtona.

Slavni vedci

V tejto kapitole sa spominaju traja vedci vratane Isaaca Newtona (1643
-1727), jedného z najslavnejSich fyzikov vSetkych Cias. Ked'sa redakcia ¢asopisu
Physics World spytala vSetkych fyzikov na svete, ktori piati fyzici najviac prispeli
k fyzike, vysledok ukazal, Ze Isaac Newton sa z hladiska poctu citacii umiestnil
na druhom mieste hned po Albertovi Einsteinovi (Strnad, 2000).

content of this document
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Newtonov pohlad na svet, jeho myslienky a spisy s prirodnych javoch boli vynimocZné.
Pracoval vo vSetkych odvetviach fyziky svojej doby, ale jeho najvacsi prinos pre vedu
bol v oblasti mechaniky. Ako prvy v dejinach vyvoja fyziky vytvoril prvd vnutorne
konzistentnu fyzikalnu tedriu, ktora je do istej miery platna dodnes (Strnad, 2003). Jeho
zakony pozna cela spolocnost uz od zakladnej Skoly. Po naskenovani nasledujuceho
snimaca si mozete pozriet zaujimavu animaciu, ktora ukazuje, ako Newton uznal, Ze
medzi dvoma telesami musi pésobit’sila (gravitacna sila). Uvedomil si tiez, Ze ta ista sila
pbdsobi, ked hovorime o obiehani SInka, aj ked opisujeme pad jablka na zem.

Sir Isaac Mewton (1642-1727)

His groundbreaking contributions shaped the foundation of
mcdern science.

Sir Isaac Mewton, an English physicst, mathematicdan, and
astronomer, made significant contributions inthe fields of mation,
s, gravity, and cakiubus, His ideas on light, motion, and gravity
shaped physics for three centuries untdl Albert Einstein’'s theory
of relativity brought madifications. Newton engaged in a heated <%
dispute with Leibniz ower the imention of caloulus, causing a
division within the sclentific community. Today, both Newton and
Leibniz are credited for their contributions to calculus, a branch
of mathematics that helps us understand how things change in
various flebds such as physics, engineering. economics. biclogy,
edicing, And mons. Newton's curioity led him to study alchery,
hoping to uncover nature's hidden laws, but his experiments with
MErcury, undwang of its bowicity, bed to Severe health issues,

Okrem sldvneho Newtona su v materidloch pre Studentov predstaveni aj Christiaan
Huygens (1629 - 1695) a Gottfried Wilhelm Leibnitz (1646 - 1716). Huygens sa
zaujimal o astrondmiu, a tak si na zaklade vlastného napadu zostrojil dalekohlad a
mikrometer na meranie velmi malych uhlov medzi hviezdami. Osobitnu pozornost
venoval meraniu casu, pretoze si uvedomil mimoriadnu ddélezZitost’ ¢asu vo fyzike.
Vynasiel kyvadlové hodiny a poziadal o ich patentovanie. Zaoberal sa tiez oscilaciami
a kyvadlami. Na zaklade vlastnych merani spisal svoje tedrie, doleZitu pracu vykonal v
oblasti zrazok telies, a ako prvy vysvetlil pruzné a nepruzné zrazky.

Leibnitz sa hadal s Newtonom o to, kto prvy objavil infinitezimalny pocet a kto bol
plagiator. Kralovska spolocnost vytvorila komisiu, ktora o tejto otazke rozhodla a dala
prednost’ Newtonovi. Spor medzi zastancami jednej a druhej strany dlho neutichal,
dnes im obom pripisujeme, Ze pracu vykonali nezavisle od seba (Strnad, 2003).
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Otazky na diskusiu a pracu so Studentami:

Precitajte si texty v materidloch pre Studentov o Zivote a praci Huygensa a
Leibnitza.

Ktoru najzndmejsiu knihu napisal Isaac Newton?

Co je plagidtorstvo?

Ako sa vo vedeckych kruhoch cituju zdroje a myslienky inych autorov?
Pripravte si krdatku informdciu o prdcach Newtona, Huygensa a Leibnitza a
uvedte prislusné zdroje (literaturu).

Vezmite kus mdkkého cesta a hodte ho tak, aby dopadlo do stredu kridla
dveri, ked su dvere otvorené. Co sa stane s dverami a s hrudou cesta? Ako
pomenujeme takuto zrazku? Co méZete povedat o rychlosti dveri a hrudy cesta
pred a po ndraze?

Vezmite tenisovu lopticku a hodte ju tak, aby dopadla do stredu kridla dveri,
ked'su dvere otvorené. Co sa stane s dverami a tenisovou loptickou? Cim sa tdto
zrdzka Iisi od predchddzajicej? Co mbZete povedat o rychlosti dveri a lopticky
pred zrdZkou a po nej?

Vo dvojiciach skumajte zraZzky medzi réznymi loptickami (bazénovymi,
penovymi, gumovymi atd.). Postupne merite pociatocné rychlosti, smer zrdZok,
a pozorujte, do ktorych smerov sa lopticky odrdZaju a kde sa zastavuju.

Animacie

Prvé dve animacie su urcené k tomu, aby sa Studenti zamysleli nad tym, ako
Clovek citi sily. Oba experimenty si mézu velmi lahko zopakovat' a zamysliet' sa
nad pocitmi a silami, ktoré na nich pésobia.

Navrhy na aktivity pocas sledovania animacie a po fnom:

Do mierky presne zakreslite sily, pésobiace na Arphyho. Predpokladajte, Ze
Arphy mad rovnaku hmotnost ako vy.

Aky je sucet sil pésobiacich na Arphyho?

Ktory Newtonov zdkon opisuje tieto dva pripady?

V oboch pripadoch by mal ucitel skontrolovat, ako Studenti zakreslili sily. V
prvom aj v druhom pripade su dve sily, ktoré vyvazuju hmotnost (normalna na
kazdej nohe a sily v rukach).
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Tretia a Stvrta animacia su zamerané na premyslanie o silach, poésobiacich na
Arphyho od inej osoby. Niekto pésobil na Arphyho tak, Ze ho odstrcil nabok. V
dalSom pripade niekto tahal Arphyho za ruku.

Navrhy na pracu pocas sledovania animacie a po nom:

« Pozrite si animdciu a zakreslite sily, pésobiace na Arphyho na obrdzku.

* Porovnajte normdlové sily v predchddzajucich dvoch a aj v tychto dvoch
pripadoch. Co ste si vsimli? Preco je to tak?

Studenti si mdZu v3imnut, Ze Arphy v tychto dvoch prikladoch stojilen na jednej
nohe. Normalna sila na nohu je teda 2-krat vacsSia ako v predchadzajucich
pripadoch, ked stal Arphy na oboch nohach.

« Aka je vyslednica vSetkych sil v kazdom pripade?

« Preco sa Arphy pohybuje a preco padd?

« Ktory Newtonov zdkon opisuje tieto dva pripady?

‘ % 1 ‘ .%
ANV, LN ’ AU VLY

BN (SRR f

Studenti si m6Zu pozriet piatu animaciu a upevnit si vedomosti z prvého
prikladu. Ked'sa zmeni povrch, po ktorom sa gul6cka kotula, je potrebné zaviest’
pojem trenie a vplyv trenia na pohyb gul6cky. Zhrnieme teda, Ze lopticka sa
moze kotulat' vdaka sile trenia medzi nou a zemou (inak by sa klzala). Zaroven
sa v dbsledku trenia aj zastavi. V tomto pripade sa nevyhneme ani odporu
vzduchu, ktory spomaluje lopticku vo vzduchu, a aj na zemi, lenze jeho vplyv je
ovela mensi ako vplyv trenia.
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Pomocou nasledujucej animacie sa Studenti oboznamia s vlastnostami
zrazok. Na tomto mieste ucitel so Ziakmi prediskutuje vlastnosti pruznych a
nepruznych zrazok, a tiez aj polopruznych zrazok tak, ako su znazornené v
animacii. Ide o zrazku dvoch vozidiel r6znych velkosti.

Navrhy na pracu pocas sledovania animacie a po nom:

* Podobnu situdciu méZu Studenti demonstrovat na experimente v triede. UZ
v Casti o slavnych vedcoch bola vyslovena myslienka, aby Studenti sledovali
zrdZky medzi réznymi gulami. Pri tejto animdcii je vhodné pozorovat zrazku
dvoch, rézne velkych guli z rovnakého materidlu a porovnat ju so zrazkou v
animdcii. Pri experimente méZu animdciu pribliZit pomocou dvoch hraciek -
malych auticok. Nechajte Studentov aby porovnali vysledky experimentu s
animdciou.

Studenti méZu zistit, Ze v animécii a v experimente s hrackami nie je zrazka
uplne pruzna.

* Pomocou hraciek alebo lopticiek nechajte Studentov dalej skumat vplyv rychlosti
na ucinky zrazok, vplyv hmotnosti vozidiel pri rovnakych rychlostiach na tcinky
zrdZok. Dokdzu pozorovat, ako daleko su vozidld od miesta ndrazu po zrazke.

Poslednd animacia v tejto kapitole "otvara dvere" k silam a momentom
(krdtiacim momentom). Na jednoduchom praktickom priklade Studenti
vidia, Ze je tazké tlacit' alebo tahat dvere, ked je "momentova ciara" kratka, a
naopak, rychlo si uvedomia, ze klucka je umiestnena na okraji dveri z nejakého
dévodu, lebo "momentova Ciara" je dlhSia, a tym l[ahSie sa dvere otvaraju alebo
zatvaraju.
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MECHANIKA TEKUTIN (KVAPALINY A PLYNY)

Co je mechanika tekutin?

Tekutiny sa delia na kvapaliny a plyny, ktoré maju rézne stavy skupenstva
a rézne formy. TecCu pod vplyvom tlakovych rozdielov. Plyny sa skladuju v
uzavretych nadobach, pretoze zaberaju vSetok dostupny priestor. Plyny su
stlacitelnejSie nez kvapaliny. Mechanika tekutin je Specidalny vedny odbor,
ktory opisuje vlastnosti tekutin, ked su v pokoji, a reakcie tekutin, ked na
nich posobia roézne sily. Vlastnosti tekutin v pokoji popisuje pododvetvie vedy
nazyvané statika tekutin, kym vlastnosti tekutin v pohybe opisuje pododvetvie
vedy nazyvané dynamika tekutin.

Operacné ciele (vzdelavacie vystupy)

V casti Mechanika tekutin sa Studenti oboznamia s mechanikou tekutin,
hydrostatikou a hydrostatickym tlakom. Naucia sa viac o Archimedovom
zakone a prediskutuju, preco niektoré predmety plavaju a iné sa potapaju.
Studenti sa oboznamia s fyzikalnymi témami, ktoré zahffaju pochopenie
pojmov, zakonov a principov fyziky. Dozvedia sa, Ze vedecké chapanie javov
v prirode sa vyvijalo postupne v priebehu historického vyvoja vedy. V tejto
kapitole sa oboznamia s doélezitymi pracami klucovych vedcov, ako boli Pascal,
Pytagoras, Archimedes, Toricelli. Studenti budli schopni aplikovat’ ziskané
vedomosti pri rieSeni Uloh, v ktorych sa od nich o¢akava interpretacia dat, opis
kazdodennych javov a aplikacia rovnic na vypocty konkrétnych hodnét.

Studenti budd schopni:

« pochopit, Ze kvapaliny tecu;

« porozumiet pojmu stlacCitelnosti a aplikovat ho na pokusy a priklady z
kazdodenného Zivota;

* porozumiet’ pojmu viskozita a zavislost viskozity od teploty, cez
experimentovanie s réznymi kvapalinami;

« uznat'vyznamny prinos Blaise Pascala k rozvoju vedy;

« pochopit Pascalov zakon;

« pouzitrovnicu Tlak = Sila/Povrch a opisat'situacie, v ktorych je tlak nepriamo
umerny povrchu;

« uvadzat Standardnu jednotku tlaku Pascal (N/m?);

« pochopit ¢innost” hydraulického zdvihaka a ilustrovat ju experimentom s
pouzitim dvoch rozne velkych injekénych striekaciek;

« pouzivat zakladnu rovnicu pre tlak, na priklade hydraulického zdvihaka,
tlak = sila/plocha a pracaA=Fs;

« poznat'rovnicu hydrostatického tlaku a vediet, o ovplyvniuje hydrostaticky
tlak;

« spadjatrovnicu hydrostatického tlaku so slavnym Pascalovym experimentom
so sudom a dlhou trubicou;

« vysvetlit' Co je hydrostaticky paradox;
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+ pochopit, ako funguje sifén, a identifikovat' ho na priklade Pytagorovho
pohara;

« porovnat atmosféricky a hydrostaticky tlak v suvislostiach;

* pochopit, Ze s rastdcou vySkou nad zemskym povrchom tlak vzduchu klesa;

+ pochopit'termin rozdiel tlaku;

* robit'experimenty na rozdiel tlaku a prepajat’ich s kazdodennym Zivotom;

+ vysvetlit Archimedov zakon

+ pouzit' Archimedov zakon na vysvetlenie Specifickych prikladov a situacii

+ vysvetlit pojem vztlak;

« vysvetlit'ako rézne faktory ovplyvnuju vztlak.

Obalka kapitoly

Hlavna postava kapitoly
Arphy, sedi vo vani a na
hlave ma korunu (obrazok
1).

Obrdzok 1: Obrdzok obdlky kapitoly
o tekutindch.

Postava odkazuje na slavnu anekdotu o Archimedovi, ktory sa vraj pri kipani
vo vani inSpiroval, ako vyrieSi zahadu o korune. Kral bol zvedavy, ¢i je jeho
koruna vyrobena z Cistého zlata, alebo ho zlatnik oklamal a pridal do koruny
iny kov.

Studentov treba vyzvat, aby sa pocas diskusie zamysleli nad Gspechmi
Archimeda. NizSie uvadzame navrhy otazok, ktoré mozno pouzit na vedenie
diskusie.

Co vdm obrdzok pripomina?

Co by ste dali do obldcika namiesto otdznika?

Kto povedal slavny vykrik "Heureka"?

Na Co priSiel podla anekdoty Archimedes pri kiipani vo vani?
Poculi ste uZ o vztlaku a ako by ste ho opisali?
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Preco sa voda preleje cez okraj vane, ked'si Arphy lahne do vane plnej vody?
Ako by mal byt Arphy ponoreny vo vani, aby sa z nej dostalo ¢o najviac vody?
Co si predstavujete pod pojmom mechanika kvapalin?

Co je mechanika?

Ktoré delenie hmoty poznate?

Co st to kvapaliny? Uvedte niekolko prikladov kvapalin.

Slavni vedci

V Uvode suU predstavené tri osobnosti z historie, ktoré vyznamne prispeli k
pochopeniu mechaniky tekutin a ich dynamiky, Blaise Pascal, Archimedes a
Daniel Bernoulli.

Bolo by poradie uvedenych os6b rovnaké, keby boli uvedeni chronologicky? V akom
poradi by boli usporiadani?

Ktory z nich Zil najdlhsie?

Vyhladajte na internete sldvnych ludi, ktori Zili v rovnhakom obdobi ako Pascal,
Archimedes a Bernoulli.

Precitajte si krdtke Zivotopisy a pripravte rolovu hru, ktorda zobrazi Zivot a prdcu
vedca. Ndjdite na internete dalsie zaujimavé informdcie o danom obdobi, obleceni,
poméckach a iné.

Co este Archimedes skumal?

Archimedes (287-212 pred n. I.) zo Syrakuz na Sicilii zhrnul, upravil a rozsiril
poznatky o statike vo svojej dobe. Bol to velmi vyznamny matematik a fyzik
staroveku. Posobil v Alexandrii. Budeme sa mu venovat aj v kapitole ,Praca,
vykon a energia“, ked sa budeme zaoberat pracou s nastrojmi.

Archimedova veta o pake spocivala vtom, Ze symetricka a symetricky zatazena
pakajevrovnovahe, aZe silarovnajuca sa celkovej hmotnostivsetkych zatazeni
pdsobi vertikalne nahor v smere osi. Potom asymetricky spojil zataZzenia na
jednej a druhej strane, a na zaklade toho zmenil polohu bodu ich upevnenia,
a pouzil pojem tazisko. Tento vyskum podnietil Archimeda k vyroku: "Dajte mi
pevny bod a ja zdvihnem Zem." (Strnad, 2003). Kapitola Praca, vykon a energia
ma nadpis kapitoly, ktory prave tuto myslienku naznacuje (obrazok 2).
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Obrdzok 2: "Dajte mi pevny bod a ja zdvihnem Zem." Obdlka kapitoly Prdca, sila a energia.

Na samotnej obalke kapitoly sa nachadza koruna, ktora otvara pribeh o kralovi
Hieronymovi, ktory si vraj dal vyrobit'zlatd korunu. Mal vSak podozrenie, Ze ho
zlatnik oklamal. Archimedes si uvedomil, Ze jeho podozrenie bolo opravnené.
Rozprava sa, Ze odvazil korunu a pripravil kus zlata rovnakej hmotnosti a dalsi
kus striebra rovnakej hmotnosti. Potom zmeral objem koruny tak, Ze ju ponoril
do vedra s vodou a urcil objem vody, ktord z vedra vytiekla. Objem vody,
ktoru vytlacila koruna, by sa mal rovnat objemu vody, vytlaceného zlatom, za
predpokladu, Ze je koruna vyrobena z Cistého zlata. Ukazalo sa vsak, Ze objem
sa, Ze zlatnik pridal k zlatu striebro. Archimedes tak zaviedol Specificky objem
a Specificki hmotnost'a uviedol spdsob ich merania.

Archimedes odvodil zakon vztlaku. Archimedes vSak nehovoril o zariadeniach,
ktoré zostrojil. Na zaklade egyptského modelu zostrojil vodnu skrutku
na zdvihanie vody (obr. 3). Na zaklade paky zostrojil zariadenia na vrhanie
projektilov (grécky ohen). Velkd déveru svojich spoluobcanov si ziskal, ked
pouzil paky, aby pohol lod, hoci predtym nikto neveril, Ze je to mozné (Strnad,
2003).

ARphymedes ‘

41



Kniha pre ucitelov

© &

®

S

Obrdzok 3: Archimedova skrutka sa pouZivala na zdvihanie vody. Ked'sa skrutka otdca, voda pretekd
smerom nahor. (zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Archimedische_Schraube_komplett.

svg)

Blaise Pascal (1623-1662) vysvetlil ako prvy, Ze tlak p6sobiaci na kvapalinu
kdekolvek v uzavretej nadobe sa nezmensSeny prenasa na celu kvapalinu,
a pbsobi kolmo na vsetky steny. Skiimal, ako sa tlak v nehybnej kvapaline
zvySuje s rastucou hlbkou, a zistil, Ze tento vztah je linearny. Na zaklade tejto
vety skoncipoval lis na kvapalinu.

Daniel Bernoulli (1700-1782) bol zakladatelom matematickej fyziky. Okrem
iného sa venoval spravaniu plynov a prudeniu kvapalin. Objavil Bernoulliho
rovnicu, ktora plati pri stacionarnom prudeni neviskéznej a nestlacitelnej
kvapaliny a spaja dva body na prudovej Ciare. Zakon opisuje, Ze s rastucou
rychlostou prddenia kvapaliny v horizontalnom smere tlak klesa.

Experimenty

Experimenty by mali robit' samotni Studenti alebo by mali sledovat, ako ich
ucitel robi pred nimi. Namiesto opisu celého postupu maju pouzit spustace
(trigger) a sprievodné klipy alebo animacie. Po pozreti si Studenti zapiSu
pomdcky, ktoré budu potrebovat, nakreslia nacrt pokusu, a potom (ak to
umoznuju pomocky) samostatne pokus urobia. V praxi by tento spdsob prace
mal uSetrit’ ¢as pri zadavani pokynov k experimentu, priprave pracovnych
listov atd. Pracu v triede mozno organizovat ako skupinovu pracu, pricom sa
Studenti méZu striedat na stanovistiach. Na kazdom stanovisti su k dispozicii
informacné materialy a obrazky "spustacov AR". Studenti si mézu do u¢ebnice
pisat opisy, vysvetlenia, nacrty a otazky, pripadne to mozu urobit do svojich
zoSitov. V hodnejsie je, aby Studenti dodrzZiavali nasledovny postup:
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+ NapiSte nazov experimentu

* Nakreslite nacrt experimentu

« ZapisSte potrebné pombcky

+ OpiSte pozorovanie

« Zaznamenaijte zistenia a vysledky
« Zmysluplne vyhodnotte vysledky.

Niekolko prvych experimentov ukaze Studentom vlastnosti tekutin (tekutiny
dokazu prudit, plyny zaberaju cely dostupny priestor, kvapaliny vytvaraju
povrchy, stlacitelnost je odlisSna pri plynoch, kvapalinach a tuhych latkach,
viskozita tekutin).

Pri nasledujucich pokusoch si Studenti uvedomia, Ze plyn je mozné prelievat'z
jedného pohara do druhého. Tiez ,vidia“, Ze plyny zaberaju priestor (pohara)
a moOzu byt horlave.

V nasledujucejtabulke (Tabulka 1) je uvedeny zoznam experimentov a animacii
uvedenych v tejto kapitole. Ucitelovi mdZze pomébct pri organizacii prace,
pretoze okrem "spustaca" zaznamu experimentu su tu zapisané aj pomocky
na vykonanie experimentu.

Tabulka 1: Zoznam spustacov s obrdzkami v sekcii Mechanika tekutin spolu s
potrebnymi pomdockami na vykonanie experimentu

Strucny opis

ARphymedes ‘

experimentu alebo Obrazok/"spustac" Pomocky
animacie

pohare,
Experiment sprej,
Plyny dokazu prudit. zapalky,

karton.

Experiment Injek¢na striekacka
Stlacitelnost' vzduchu naplnena vzduchom/
a vody. vodou.
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Priehladné okuliare,
Sumivé tablety (ocot,
jedla s6da), voda,
zapasy, sviecky.

Experiment
Uhaste sviecku
oxidom uhlicitym
(CO),

Animacia
Ukazka fungovania
brzd auta.

Animacia
Stlacitelnost kriedy,
vody a vzduchu.

Animacia
Viskozita vody, oleja a
medu.

Experiment
Porovnanie sil
pdsobiacich na
piest malej a velkej
striekacky.

2 injekcné striekacky
CiastoCne naplnené
vodou, stojany,
spojovacia trubica.
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Experiment
"Pascalov jezko"
Sily pésobia

kolmo na povrch.
Vytekajuce prudy
su kolmé na povrch
plastovej banky
alebo baldéna.

Animacia

Princip fungovania
hydraulického
zdvihaka.

Experiment
Hydrostaticky tlak je
vo vSetkych smeroch
rovnaky prirovnakej
hibke.

Animacia
Ukazka vlastnosti
spojenych nadob.

Animacia

Ako funguje Pytagorov
pohar (pohar
spravodlivosti)?

ARphymedes ‘

Plastova flasa alebo
balénik,

velkd striekacka
(mbze to byt aj
hrackarska striekacia
pistol).

Tlakomer alebo rurka
v tvare U,

zafarbena voda,
plastova hadicka,
lievik, baldn.
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Experiment
Rozdiel medzi
vonkajsim tlakom
a tlakom vo vnutri
plechovky, ktory
stlaci plechovku

Experiment
Urcenie hmotnosti
vzduchu.

Experiment
Zmente vysku
vodného stlpca
fukanim alebo
nasavanim.

Experiment
Vztlak nezavisi od
hustoty objektu.

ﬁ* -

1]
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Prazdna plechovka,
studena voda (s ladom),
klieSte na drzanie
horucej plechovky,
plynovy horak,
zapalovac.

Plastova banka so
spatnym ventilom,
vzduchovy tlakovy
hrniec, vaha.

Dlha hadica (viac ako
2 metre), Stojan alebo
doska na potrubie v
tvare pismena U.

Odmerny valec s
vodou, dva kvadre
rovnakého objem,
vyrobeného z réznych
materialov (s r6znou
hustotou).

Meranie vztlaku
ukazuje rovnaky
vysledok ked je
ponorena rovnaka
Cast' objektu.
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Animacia
Archimedov zakon:
Vztlak sa rovna
hmotnosti vytlacenej
kvapaliny, ktoru vaha
teleso ponoreného
CiastocCne alebo
uplne vytlaci

Experiment

Vztlak nezavisi od
objemu kvapaliny,
v ktorej je predmet
ponoreny.

Experiment

Ukazka experimentu
s Archimedovym
vedrom.

Experiment

Hustota kvapaliny,

v ktorej je objekt
ponoreny, ovplyviuje
vztlak.

ARphymedes ‘

Pohar,
Predmet
Pruzinova vaha.

Archimedovo vedro

2 odmerné valce,
slana voda,

voda z vodovodu,

2 rovnakeé kocky
(rovnakého objemu)
vyrobené z réznych
latok (s réznou
hustotou).

Na vykonanie
experimentu staci 1
kocka. Vo videu su
pouzité dve kocky
a experiment sa
opakuje.

47



Kniha pre ucitelov

Experiment

Tvar predmetu nema
Ziadny vplyv na
vztlak.

Experiment

Objem ponorenej
Casti predmetu
ovplyviuje vztlak.
Hmotnost predmetu
vSak nema vplyv na
vztlak.
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Z kusa plasteliny
vytvorte kocku a
potom zmenite jej tvar
do gule, Pruzinova
vaha, Odmerny valec,
voda.

Pouzite rovnaku
kvapalinu, v ktorej je
ponorena rovnaka
latka s rovnakym
objemom, ale réznym
tvarom (plastelina).

Gule s rovnakou
hmotnostou a
réznym objemom
PrieCna tyc, stojan,
retaz, vacsSia nadoba
s vodou.
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Ucitel si sam vybera a voli poradie experimentov/animacii.

Teoretické ramce, myslienky a navrhy pre kazdy experiment/animaciu su s
komentarom uvedené nizSie.

Prva skupina pokusov poukazuje na vlastnosti kvapalin (kvapaliny tecu,
plyny zaberaju vSetok priestor, ktory maju k dispozicii, kvapaliny vytvaraju
povrch, stlacitelnost kvapalin a plynov je velmi rozdielna, viskozita kvapalin je
rozdielna). Pri realizacii pokusov, uvedenych v ramci prvej skupiny pokusov, sa
Studenti naucia, Ze plyny dokaZzu tiect. Vidia, Ze dokazu zabrat cely priestor a
Ze niektoré z nich su horlavé.

1. Subor experimentov: Plyny dokazu prudit a je mozné ich stlacat

Plyny su klasifikované ako kvapaliny. Na demonstraciu prudenia plynov mozno
pouzit' niekolko experimentov. NajznamejSi je urcite pokus so zahasenim
sviecky pomocou CO2 . Do pohara nalejte trochu vody a pridajte Sumivu
tabletu. Pohar mdZe byt zakryty, ale pokus sa podari, aj ked nebude zakryty.
Ked sa Sumiva tableta rozpusti, uvolni sa CO2, ktory ma vacsiu hustotu ako
priemerna hustota vzduchu, takze CO2 zostane v pohari. Ak nadobu opatrne
naklonime, plyn sa preleje do inej nadoby. Z druhej nadoby vylejte CO2 spat
na horiacu sviecku, ktora zhasne. Znovu zapalte sviecku a obsah tretej nadoby
vylejte na sviecku.

>olice. The content of this document
nrr joes not accept
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* Experimentujte rovnakym spésobom s pouZitim octu namiesto vody a jedlej
sody namiesto Sumivej tablety. Pripadne s vodou a zmesou jedlej sody a
citrona.

Zistenia:
Diskutujte so Studentmi o zisteniach a zhrrnite ich. M6zete im ponuknut niekolko
usmernujucich otazok.

Pri rozpustani sumivej tablety vznikd plynny oxid uhlicity (CO2).

Ako viete, Ze ste preniesli CO2 z prvého pohdra do druhého?

Co sa stalo, ked'ste z druhej nddoby vypustili oxid uhli¢ity na horiacu sviecku?
Preco sviecka zhasla?

Co méZete povedat o hustote oxidu uhli¢itého v porovnani s hustotou vzduchu?
Ako by ste mohli preukazat, Ze ste do druhej nadoby vpustili CO2?

Co sa stalo, ked'ste vyliali obsah tretieho pohdra na sviecku?

V ucebnici je uvedeny pokus na tuto
tému, pri ktorom sa do prvej nadoby
nastrieka horlavy plyn ztlakovejnadoby
(sprej). Po preliati plynu z prvej nadoby
do dalSich dvoch nadob sa da pomocou
horiacej zapalky skontrolovat, Ci je plyn
po preliati do prvej nadoby pritomny aj
v dalSich dvoch nadobach.

Odporucania pre ucitela:

Experiment sa mdéze uskutocnit’ v triede, ale je potrebné dodrziavat
bezpecnostné opatrenia, pretoze ide o horlavy plyn. Je délezité nevdychnut
plyn a nepreplnit’ prvd nadobu. Pri praci pouZivajte ochranné okuliare a
rukavice.

Pocas experimentu je potrebna ddsledna kontrola, ked sa bude vykonavat' v
triede. Prediskutujte so Studentmi vysledok experimentu a jeho zistenia. Je
dolezité vyzvat Studentov, aby reagovali na nasledovné:

+ indikatory pritomnosti plynu v nadobe
+ dosledky pritomnosti tohto plynu v malom uzavretom priestore
* nebezpecenstva.

When experimenting, they should justify the claim that the gases are flowing.
Pri pokusoch by mali dokazat zdévodnit tvrdenie, Ze plyny prudia.

ARphymedes ‘
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Mali by sa zamysliet nad ddsledkami
nebezpecnych  horlavych  plynov v
kazdodennom Zivote.

Potrebné je poukazat' na moznost Uniku
horfavého plynu v domacnosti a vyzvat
Studentov, aby si na internete vyhladali
tipy, ako bezpecne pouzZivat zemny
plyn  (https://www.petrol.si/znanje- in-
podpora/2019/clanki/nasveti-za-varno-

uporabo-zemeljskega-plina.html Zdroj:  https://www.hippopx.com/en/
gas-flames-stove-burner-fire-blue-
light-69135

Stlacitelnost je vlastnost, ktoru si Studenti vyskusaju,
ked pouziju injekénu striekacku. Cielom pokusu je, aby si
StudentivSimlirozdiel medzistlacitelnostouvody avzduchu
v striekacke. Otazka v u€ebnici naznac€uje moznost, ze aj pri
vode je mozné si vSimnut' moznost” Ciastocného stlacenia
piesta striekacky. Ulohou uitela je vysvetlit tudentom
dbvody. Voda sa povazuje za nestlacitelnu kvapalinu, ¢o
vSak nemusi byt z experimentu jasné, preto je potrebné
pozorne sledovat obsah v injekénej striekacke. Ak tam
bola bublina vzduchu, Studenti dokazali stlacit’ vzduch
(bublinu), ale nie vodu.

Uloha pre $tudentov: Ako naplnite injek&nu striekacku vodou aby v nej nebol
vzduch?

Obrazok so spustacom ukazuje, ze po naplneni striekacky by mala byt poloha
striekacky vertikalna. V tejto polohe sa bublina vznasa na hornom, vystupovom
konci striekacky. Miernym stlacenim piestu sa bublina zo striekacky vytlaci,
¢im sa zabezpedi, Ze je skutocne naplnena len vodou.

Zaujimavost: podobné spravanie mozu Studenti pozorovat aj u lekara. Pred
podanim injekcie (ockovanim) lekar vytlaci vzduch z injekénej striekacky vo
vertikalnej polohe, kym nie je mozné vidiet prud tekutiny. Je to dokazom toho,
ze v injek¢nej striekacke uz nie je ziadny vzduch.

V nasledujucej animacii Studenti porovnavaju stlacitelnost’ pevnej latky,
kvapaliny a plynu.

Experiment zahrna injekéné striekacky naplnené pevnymilatkami, kvapalinami
a plynmi. V animacii Studenti pozoruju, ze pevné latky su nestlacitelné,
kvapaliny su nestlacitelné a plyny su stlacitelné. Pri experimente s vodou sa
piest striekacky neda stlacit. Ak sa da injekéna striekacka naplnena vodou

e content of this document
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mierne stlacit, je to spdsobené
? D malym mnozstvom vzduchu, ktory
0 sa do striekacky dostane, ked je

naplnena vodou.

{‘“J ( Diskutujte so Ziakmi o prikladoch z
kazdodenného zivota. Pri preprave
pevnych latok, kvapalin a plynov
si mbézeme rychlo vSimnut, ze

stlacitelnost plynov je velmi uzito¢na, pri ich skladovani a preprave sa plyny

stlacaju do flias. Priklad bol realizovany v prvom experimente (spreje, flase so
zemnym plynom).

V nasledujucej animacii mézu Studenti nahliadnut’ do fungovania brzdového
systému, v ktorom sa nachadzaju dve
kvapaliny, a to plyn a kvapalina, ktoré

D maju réznu stlacitelnost. Studenti by

vysvetlenie.

na ucitela, ktory ich usmerni, aby sa
znovu zamysleli nad stlacitelnostou

vody avzduchu vinjekcnej striekacke.

Viskozita je vlastnost, ktord mo6zu Studenti urcovat spolu so stlacitelnostou.
Zo skusenosti vedia, Ze niektoré kvapaliny "tecUd" lahSie ako iné. Stoji za
zmienku, 7e $tudenti ¢asto spdjaju viskozitu s hustotou. Ulohou utitela je
tieto dva pojmy jasne objasnit a rozli3it. Studenti by si mali pozriet animéciu
vytekajucich kvapalin, kde ucitel vysvetli, Ze kvapaliny s nizkou viskozitou tecu
lahSie.

Animacia je v anglictine, ¢o sa da vyuZit aj na osvojenie si odbornych terminov.
Ucitel sa m&ze rozhodnut vytvorit

slovnicek pojmov, ktory
budyd Studenti doplnat pocas — D
vykondvania aktivity. Prave takto ——11

budld mat ' moznost vyhladavat na

internete informacie tiezv cudzom w /

v

jazyku.

Pri skimani vlastnosti kvapalin je

dolezité, aby samotni Studenti popri animacii aj experimentovali. V ucebnici
je uvedeny priklad, v ktorom sa velkost viskozity odvodzuje z toho, ako rychlo
padaju guldcky v réznych kvapalinach. Cim rychlejsie gulécky padaju, tym je
viskozita nizSia a naopak.

This document was funded by the European Union's Internal Security Fund olice. The content of this document
epresents the views of the author only and is his/her sole responsibility. The European Cc 5 does not accept
Wy responsibility for use that may be made of the information it contains. Project n.: KA201-9A26CBCB

si mali pozriet animaciu a precitat

Ak neporozumeju, mali by sa obratit

ARphymedes ‘
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Naplnte odmerné valce vodou,
olejom a glycerinom do rovnakej D
vyiky. Zmerajte ¢as, za ktory _—
sklenené guldcky klesnu z povrchu ——2
na dno odmernych valcov.
m /
vode, oleji a glycerine, vSimneme
si, ze Cas padu guldocky vo vode

mozeme len tazko zmerat, pretoze guldécka pada velmi rychlo.

Ked porovname casy klesania vo

V glycerine sa vSak meranie da vykonat pomerne [ahko. Merania sa
zhromazduju v tabulke. Na zaklade merani si mézeme zhrnut, ze ¢as padu
guldcok je kratsi v kvapalinach s nizSou viskozitou ako v kvapalinach s vySSou
viskozitou. Cim niZ3ia je viskozita kvapaliny, tym krat3i je &as potrebny na to,
aby guldcka spadla. Samozrejme, plati to len vtedy,
ked sa experiment vykona precizne .

Viskozitu si potrebné spdjat s kazdodennymi
prikladmi, ako je napriklad med. Skutocny
prirodny med krysStalizuje a potom je velmi tazkeé
ho zachytit'lyzickou. RieSenim je umiestnit nadobu
s medom do kupela s horucou vodou, kde sa stava
tekutejSim.

Viskozita zavisi od teploty. To sa da dokazat aj
experimentom. PouZite rovnaky pristroj a zostavu
ako predtym, ale vSetky vybrané kvapaliny
Zdroj https://commons.  Zahrejte a zmerajte ich teplotu. VsSimnite si, Ze vo
wikimedia.org/wiki/File:Honey- VSetkych troch pripadoch je pri kvapaline s vySSou
PNG-Image-83961.png teplotou namerany cas poklesu kratSi. Vysledky

budu spolahlivejSie, ak sa merania vykonaju
niekolkokrat (napr. 3-krat) v kazdej kvapaline, pri danej teplote, a nasledne sa
vypocita priemerny c¢as padu.
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2. Subor experimentov: Hydrofyzika - Pascalov zakon

So zmenou tlaku v kvapaline sa menia aj sily, pésobiace kolmo na steny
nadoby. Pésobenie vonkajsej sily na stenu nadoby s kvapalinou spdsobuje
zvySenie tlaku v kvapaline, ktory sa rovnomerne prenasa do celej kvapaliny. To
mozno demonstrovat nafuknutim baldnika, pretoze sa pozoruje rovhomerné
nafuknutie vo vsetkych smeroch.

Blaise Pascal napisal zakon, ktory r D
hovori, ze zmena tlaku v ktoromkolvek

bode uzavretej nestlacitelnej kvapaliny

sa prenasa do celej kvapaliny, takze

k rovnakej zmene dochadza vsSade.

Pascalov zakon sa ilustruje pokusom, pri J
ktorom sa na koniec injekcnej striekacky

plnej vody umiestni ziarovka alebo baldnik. Ked sa injekcna striekacka stlaci, z
banky vytekaju prudy vody. Prud vody je kolmy na povrch a smeruje vSetkymi
smermi.

Studenti by si mali pozriet klip, a potom
vyhladat klipy alebo animdcie na internete,
ktoré ukazuju rovnaky jav. Mali by hladat
také, ktoré su ndzornejsie ako klip, ktory
T i i sledovali. Ak takyto klip nendjdu, ponuknite
Studentom animaciu ukrytd za spustacom
_ ' na obrdzku vpravo.

To, ¢o sa naucili, aplikujme na zndmom
priklade dvoch injekénych striekaciek. Injekéné striekacky sa liSia priemerom,
navzajom su spojené hadickou a su
Ciastocne naplnené vodou.
Privykonavaniexperimentuuvedeného
na snimke vlavo je ddlezité, aby sa
kazdy Student nezavisle pokusil menit
tlak piestu na jednej zo striekaciek
a zaroven citil ucinok na druhej
striekacke. Vlastné pocity Studentov su
pocas tohto experimentu mimoriadne doleZité predtym, nez to zmenime na
sutaz, ako je to navrhnuté v materialoch pre Studentov.

ARphymedes ‘
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Hydraulické a pneumatické aplikacie dobre vyuzivaju tlakové vlastnosti
kvapalin. Prikladom je hydraulicky zdvihak pozostavajuci z dvoch piestov
réznych priemerov.

Tlak vo vSeobecnosti (Co je pomer sily k ploche p=F/S) je pekne ilustrovany
prikladmi z kazdodenného Zivota (uCebnica xy). Napr. ked dva vlasské orechy
stlacate v dlani, Skrupina sa méze rozbit, pretoze je velka sila a mala stycna
plocha. V tomto pripade je tlak velky. V pripade Ze niekto, kto nosi topanky
s vysokym podpatkom, je tlak topanky pri kontakte so zemou ovela vacsi
ako v pripade topanky s plochou podrazkou. Takéto chapanie je klucom k
pochopeniu vztahov medzi silou a povrchom v pripade hydraulického zdvihu.
Piesty su pripojené k trubici, naplnenej kvapalinou. Stlatenim mensSieho
piestu sa zvysi tlak pod nim, a ten sa prenesie na celd kvapalinu. Rovnaky
tlak tak p6sobi aj na druhy piest, a sila je nasledne vadcsia. Sila sa zvacsuje
Umerne s prierezom piestov. Studenti dokaZu rozvijat ch&panie uvedenych
javov prostrednictvom animacii a roéznych zmysluplnych experimentov z
kazdodenného Zivota.

3. Subor experimentov: Hydrostaticky tlak

V literatdre sa v suvislosti s tlakom a hydrostatickym tlakom vyskytuje niekolko
nespravnych nazorov, ktoré su zhrnuté a uvedené nizsie.

« hydrostaticky tlak je nepriamo Umerny prierezu potrubia

+ hydrostaticky tlak je vyssi pri menSom priereze potrubia

+ vspojovacich nddobach je kvapalina distribuovana tak, Ze objem kvapaliny
v oboch spojenych nadobach je rovnaky bez ohladu na vySku hladin

« maximalny hydrostaticky tlak je pri najvyssej hladine vody

* maximalny hydrostaticky tlak je pri najmensom priereze potrubia

+ tlak kvapaliny v danej hlbke je ovplyvneny len vySkou kvapaliny nad tymto
bodom

* hydrostaticky tlak posobi len na dne nadoby

« hydrostaticky tlak je rovnaky v celom objeme kvapaliny

Pri navrhovani aktivit s hydrostatickym tlakom je ddlezité, aby si ucitel

uvedomoval nespravne chapanie, na ktoré je potrebné pocas aktivit poukazat.
NiZSie uvadzame niekolko navrhov na experimentalnu pracu a vysvetlenia,
ktoré moézu byt uzitocné pri prekonavani nespravneho chapania javov.

Hydrostaticky tlak je tlak v kvapalinach, spdsobeny hmotnostou kvapaliny. V
Studentskej knihe je uvedeny priklad hydrostatického tlaku, p6sobiaceho na
Arphyho v bazéne a v jazere.
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Swimming pool Lake

"l feel pressure in my ears"

V oboch pripadoch je Arphy v rovnakej hibke. Aby sme urcili hydrostaticky
tlak v danej hlbke, musime zohladnit hustotu vody, hlbku, v ktorej sa Arphy
nachadza, a (vonkajsi tlak vzduchu na hladinu vody). Vonkajsi tlak vzduchu sme
uviedli v zatvorke, pretoze je na ucitelovi, ¢i ho tu, na tomto mieste zavedie,
alebo ho zavedie neskér, a k tomuto prikladu sa vrati po diskusii. Rozhodne
je dblezité, aby ucitel v urcitom okamihu so Studentami prediskutoval tlak
vzduchu a jeho ciselné hodnoty, a tiez jeho vplyv na tlak, ktory po&sobi na
ponorené predmety.

Teraz by uz Studenti mali byt'schopniidentifikovatvodu a vzduch ako kvapaliny,

¢oznamena, Ze aj tlak vzduchu je hydrostaticky tlak. Rovnica, ktoru treba pouzit’

na vypocet hydrostatického tlaku, je uvedena v ucebnici (na tabuli). Rovnicu
hydrostatického tlaku mozno vysvetlit' podla nasledujuceho navrhu:
Upozornenie: V anglicky
hovoriacom svete sa
povrch oznaCuje A
namiesto S, ako vidite na
obrazku vyssie, ktory je
tiez sucastou materialu
pre Studentov.

Kvapalinu v  nadobe
je mozné si predstavit
ako wvrstvy latok, z
ktorych kazda ma urcitu
hmotnost. Tlak, ktory vyvija kazda vrstva kvapaliny, zavisi od sily kvapaliny (F)
a plochy (S), na ktoru pésobi.

Tlak, spésobeny jednou vrstvou kvapaliny mozno zapisat ako p = F/S. Sila sa
rovna hmotnosti kvapaliny a zapisuje sa ako F=m g=0-V=p-g-V. Za predpokladu,

Upozornenie: V' anglicky hovoriacom svete sa povrch
oznacuje A namiesto S, ako vidite na obrdzku vyssie, ktory je
tiez sucastou materidlu pre Studentov.

Ze objem je V = S-h, Cize tlak, ktory vyvija vrstva kvapaliny, a mozno ju zapisat

ako:p=F/S=0-S-h/S,p=0-halebop=p-g-h.Rovnicajezapisanaso Specifickou
hmotnostou, ktoru je treba pouZit, kedZe sa Studenti eSte nezoznamili s g ako
tiazovym zrychlenim.

Z tohto tvrdenia vyplyva, Ze hydrostaticka tlak tekutin sa Umerne zvacsuje s
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hibkou. Pri uréovani skuto¢ného tlaku v kvapaline viak musime brat do tivahy
aj tlak pdésobiaci na hladinu. Tlak kvapalin nachadzajucich sa v otvorenych
nadobach ovplyvnuje ajtlak vzduchu.V otvorenych nddobach je to atmosféricky
tlak, ktory sa oznacuje p0 . Hydrostaticky tlak sa v tomto pripade zapisuje ako:
p=p0+o0o h.

Pozrime sa na priklad Arphyho ponarajuceho sa v jazere a bazéne. MbZeme
povedat, Ze tlak na jeho usné bubienky je rovnaky vtedy, ked je hustota
vody v oboch prlpadoch rovnaké a Arphy sa nachadza v rovnakej hibke. Ked
predpokladame, Ze aj tlak vzduchu, pdsobiaci na hladinu, je v oboch pripadoch
rovnaky, zaver je spravny. Priklad mdze byt dobrym vychodiskom pre diskusiu.
Prediskutujte so Studentami nasledujuce otazky:

DokazZete porovnat tlak vzduchu pri mori s tlakom vzduchu na vrchole hory?

Na internete dokdZete ndjst informdcie o aktudlnom tlaku vzduchu na réznych
miestach vo vasej krajine. Suvisia ziskané informdcie s odpovedami na prvu otazku?
Co by sa stalo, keby bolo jazero v hordch a bazén pri mori? Bol by tlak na Arphyho
bubienky rovnaky?

Keby Arphy otocil/naklonil hlavu, doslo by k vyraznej zmene tlaku na usné bubienky,?

Odpoved na poslednu otazku suvisi s nasledujucim experimentom. Nadoba
v tvare U je naplnend tekutinou, ktora je prepojena s plastovou trubicou

ukoncenej lievikom. Na lieviku je umiestneny pruzny kryt, kde moézeme pouZit’

balénikovd membranu. Ked lievik ponorlme do vody, vSimneme si, ze dva
stipce farebneJ kvapallny v U nadobe uZ nie su zarovno. Cim hibsie je lievik
ponoreny tym vacsi je rozdiel medzi oboma stlpcaml Mdbzeme teda uvazovat
tak, e vo vac3ej hibke je aj tlak vo vode vy3$i. Zarover tie? méZeme poukazat
na skutocnost, Ze ked je Arphy ponoreny do vody, tlak sa pri danej zmene
vySky meni viac ako pri rovnakej zmene vysky vo vzduchu. Ludia to pocituju
ako zmenu tlaku v uSiach. Pri stupani vo vzduchu je potrebné stupat ovela
viac, aby sme pocitili neprijemné pocity, v porovnani s potapanim, kde je
neprijemny pocit v uSiach citit uz pri ponore do mensej hlbky.

Dal3im délezitym dbkazom, ziskanym D

z tohto zariadenia je, Ze hydrostaticky

tlak je v danej hlbke rovnaky bez 1
ohladu na smer. Studenti moéZu

)

experimentovat alebo pozorovat it
demonstracny pokus. Vo zvolenej

hibke otocte lievik tak, aby bola

membrana v rovnakeJ hibke, ale zmenil sa jej smer v priestore, Studenti by si
mali vdimnut, Ze rozdiel medzi dvoma stipcami tlakomera sa nemeni. Z toho
usudzujeme, Ze sa nezmenil ani tlak na membrane bez ohladu na jej smer vo
vode.
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Dal3ia anekdota, ktord suvisi s hydrostatickym tlakom hovori o tom, ako
Blaise Pascal rozbil dlhou rdrou velky sud v roku 1646. Rura bola umiestnena
vertikalne. Nalial do nej vodu. Ked vySka vody v rure stupala, tlak v sude sa
zacal zvysovat. Pri urcitej vySke vody v trubici sud nezvladol tlak a rozbil sa,
pretoze bol tlak v sude priliS vysoky.

INa animacii nizsSie mdzete vidiet' hladinu kvapaliny v nadobach réznych tvarov.
Vidime, Ze hladina vody vo vsetkych spojenych sklenenych nadobach réznych
tvarov zostava rovnaka. Tlak v danej kvapaline je vzdy rovnaky v rovnakej hlbke
a nezavisi od tvaru naddoby, v ktorej sa kvapalina nachadza. Na animacii vidime,
Ze kvapalina vo vSetkych Castiach takto spojenej nadoby je rozloZena tak, Ze
vSetky plochy su vodorovné
a dosahuju rovnaku hladinu,
aj ked objemy vody v kazdej z
nich su rézne. Skutocnost, ze
vSetky plochy su na rovnakej
urovni, dokazuje, Ze tlak na
dnekazdejnadobyjerovnaky,

pretoze tlak ovplyviuje len
vyska vodného stlpca, nie
objem vody. Tato skutocnost’

je znama ako hydrostaticky
paradox.

Vysvetlenie objasnuje, preco je v Pascalovom experimente mozné rozbit'sud s
malym mnozstvom vody pomocou dlhej tenkej vertikalnej trubice.

Princip spojenych nadob je mozné pouzit' v prirode alebo pri stavbe budov,
aby bola stanovena rovnaka vyska aj na velké vzdialenosti. V minulosti murari
pouZzivali princip spojenych nddob v zariadeni nazyvanom "vodovaha". Hladina
vody v tenkej priehladnej plastovej rurke je na oboch koncoch plastovej rurky
rovnaka.

Studenti méZu predviest. ako murdri prendsaju vysku z jednej steny na druhu
pomocou dlhej hadice, naplnenej vodou - vodovdahou. Potrebuju na to dlhu
priehladnt hadicu, ktoru naplnia vodou. Na oboch koncoch by vsak voda nemala
siahat aZ po vrch. Jeden koniec hadice drZi jeden Student a druhy koniec druhy
Student. Hladina vody v oboch koncoch hadice je rovnakd. Studenti méZu vysku
vodnej hladiny priradit k predmetom na jednej stene a druhy student oznaci vysku
hladiny na druhej stene, ¢im sa rovnakd vyska prenesie na druhu stenu. Obe znacky
sa tak nachddzaju v rovnakej vodorovnej rovine. V ramci tejto ulohy mézu studenti
skontrolovat, Ci je strop vodorovny, ¢i je podlaha vodorovnd, atd.

Pri tejto téme mdZeme spomenut alebo spestrit obsah ukazkou Pytagorovho

pohara (Pohar spravodlivosti), ktorého jednoducht verziu si mézete vyrobit
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aj sami. Tie zloZitejSie sa casto nachadzaju v obchodoch so suvenirmi.
NajddleZitejSou sucastou tohto pohara je sifon. Sifén je zahnuta rarka, ktoru
mozno najstvréznych verziach doma ajv prirode. Vkazdom dome sa nachadza
cely rad sifénov - odtokoveé rarky pri umyvadle, bidete, vani, sprche atd. sifény
svojou konsStrukciou umoznuju zadrziavat vodu v odtokovom systéme, aby sa
zapach z odtoku neSiril spat' do domu cez odtokové rurky.

Sifény sa prirodzene vyskytuju v podzemnych tuneloch a jaskyniach.

Studenti méZu na internete vyhladat priklady sifénov v prirode.

Doma by mali studenti ndjst dostupné sifény, odfotografovatich a vysvetlit, v ktorej
casti sifénu sa nachddza voda.

Zdroj: https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Sifonas_2.png

Znamy pohar spravodlivosti (Pytagorov pohar) je Specidlny typ sifénu, z
ktorého sa vSetka kvapalina vypusti, ked hladina kvapaliny prekroci hornu
uroven sifonu.

Na zaklade animacie nechajte Studentov vysvetlit, kde sa sifén nachadza a ako
Pytagorov pohar funguje.

Studenti maju za Ulohu vyrobit' si vlastny pytagorejsky pohar z odpadovych

obalov. (m&Zu pouzit flase, slamky atd.).

tent of this document
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Vratme sa spatktlakuvzduchu. Ked'sme predstavovali rovnicu hydrostatického
tlaku, spomenuli sme, ze tlak sa meni s hlbkou. Tlak vzduchu je spbésobeny
hmotnostou vzduchu. Dokazeme zmerat hmotnost vzduchu? Vo videu za
dalSim spustacom si pozrite, ako sa da hmotnost' vzduchu zmerat.

rozdieloch tlaku vzduchu na vrchole a na upati

hory. Ludsky organizmus napriklad rozdiely v

tlaku vnima len pri jazde na horu lanovkou, a
v inych pripadoch rychlych zmien nadmorskej
vysky.

Arphyvobldciku kladie otdzku, na ktoru
dokdzu Studenti, ktori chdpu vztah
medzi tlakom vzduchu a nadmorskou
9 vyskou, dokdZu odpovedat Uplne
"""""" samostatne.

O tlaku vzduchu sme si uz nieco povedali, ked
sme uvadzali rovnicu hydrostatického tlaku.
V Studentskej knihe si Ziaci precitaju text o

thre plastic bettie? 1
closed it on th top of
thie rountsin and put
itin the backpack. Itis
squeczed now."

Doteraz sme o velkosti samotného tlaku vzduchu vela nehovorili. Z u¢ebnice
mozeme ziskat predstavu o silach, pdsobiacich na nase telo vo vzduchu aj o
velkosti tlaku vzduchu.

Tlak vzduchu dokaze stlacit' aj plechovku. Prostrednictvom experimentu
by sa mali Studenti naucit, Ze rozdiely v tlaku, zohravaju délezitu ulohu v
kazdodennom zivote. Ked sa vytvori velky rozdiel tlaku medzi vnutornou a
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Tlakové rozdiely sa urcuju pomocou tlakomerov.

I@ = Najjednoduchsim tlakomerom je kvapalinovy tlakomer.
Pozostavaztrubicevtvare pismena U, ktoraje naplnena
vodou. Rozdiel vySok hladin vody v lavom a pravom

- als konci trubice (Ah) udava rozdiel tlakov Ap. Priklad

kvapalinového tlakomera je uvedeny za spustacom v
experimente na lavom obrazku.

Aky je rozdiel tlakov, ked' je rozdiel vy$ok vodnych stipcov
na lavej a pravej strane manometra 10 cm?

Z dlhej priehladnej trubice vyrobte tlakomer. Zistite, aky
rozdiel tlaku méZete dosiahnut fukanim do tejto trubice.

4. Subor experimentov: Archimedov zakon

Archimedov Zivotny pribeh predstavuje doélezity medznik vo vyvoji vedy.
Archimedov zakon je vysvetleny prostrednictvom suboru aktivit, ktoré
Studentom umoZnia pochopit jeden z jeho najzlozitejSich pojmov, ktorym je
vztlak.

Ciele vzdelavania
V ramci experimentalnej prace Studenti:

meraju objem vytlacenej (pretecenej) vody pri ponoreni predmetov
rovnakého tvaru a objemu, ale réznej hustoty

vytlacenej vody =V Predmetu

urcenie hmotnosti predmetu vo vzduchu (Fg) a v kvapaline (voda) (Fv
->F . <Fg->Vztlak=Fg-Fv
urcenie vztlaku pomocou Archimedovho vedra

voda)'

= =
Vztlak Fg pretecend voda

Existuje mnoho nespravnych chapani, mylnych predstavovztlaku. Spomenme
aspon niektoré z nich:

¢im vadsia je hmotnost predmetu, tym lepSie sa ponara
viskdznejSia kvapalina spdsobuje, Ze predmet lepSie plava

¢im je objekt mensi, tym lepSie plava na hladine

tenky plochy predmet plava na hladine

tlak na dne kadicky/jazera/bazéna a na hladine vody je rovnaky
vztlak ovplyvnuje mnozstvo vody (kvapaliny)

vztlak ovplyvnuje tvar objektu

hustota kvapaliny nema vplyv na vztlak

>olice. The content of this document
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- hustota objektu ovplyvnuje vztlak
Nasledovné experimenty zohravaju délezitd ulohu pri prekonavani
nespravneho chapania a predstav, preto je odporucané robit'ich v triede.

Nespravne chapanie: mnoZzstvo vody (kvapaliny) ovplyvriuje vztlak

V experimente 4 by sa mali Studenti
naucit, Ze vztlak predmetu je rovnaky,
Ci je ponoreny do velkého alebo
malého mnozstva vody. Musime len
davat’ pozor, aby bolo vody dost na
to, aby sa predmet bez prekdzok
vznasal alebo Uplne potopil. Najlepsie D
je zobrat'si 2 nadoby s vodou, ktoré su

uplne odliSnej velkosti, napr. kadicku a

akvarium.

Nespravne chapanie: tvar predmetu ovplyvriuje jeho vztlak.

V experimente 5 Studenti zistia, Ze vztlak predmetov s
D rovnakou hustotou, hmotnostou a objemom je rovnaky
bez ohladu naich tvar (valec, Stvorec, gula). V experimente

je vybranou latkou plastelina, ktora ma vacsiu hustotu
ako voda, preto sa potapa.

Ucitel musi byt velmi opatrny pri vybere tvarov, lebo
BT 4 moze prist' lahko k nedorozumeniu, ked sa zmenou tvaru
zmeni aj celkova hustota objektu. Napriklad, ak sa pouzije
plastelinova gula a pretvaruje sa do tvaru lodky, celkova
hustota lodky uZ nie je rovnaka ako hustota plastelinovej

gule (bol pridany vzduch).

Nespravne chapanie: hustota kvapaliny nemd vplyv na
vztlak. D

Aby sme preukazali vztah medzi hustotou kvapaliny a

vztlakom v experimente 6 pouzijeme dve rozne kvapaliny

(vodu z vodovodu a morsku vodu) a predmet, ktory sa

ponori do oboch kvapalin. Studenti maju urit vztlakovu i
silu pre uplne (alebo ciasto¢ne) ponoreny predmet. a;

Najprv by mali predmet ponorit do vody z vodovodu E..
a potom do morskej (slanej) vody. Experiment ukazuje, (] |

Ze vztlakova sila pdsobiaca na ten isty predmet nie je v
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oboch kvapalinach rovnaka..

Na urcenie vztlakovej sily maju dve moznosti. Najprv pouziju Archimedov
zakon, kde zmeraju objem vytlacenej kvapaliny, a mali by si uvedomit, Ze
objem vytlacenej vody z vodovodu sa rovna objemu morskej vody. Studenti
by mali vediet, ze morska voda ma vacsiu hustotu ako voda z vodovodu. Z
tohto faktu si potom dokazu odvodit, ze vztlakova sila na predmet, ponoreny
do morskej vody, je vacsia ako vztlakova sila na predmet vo vode z vodovodu.
Druhou moznostou je urcit'vztlakovu silu z merani pomocou pruzinovych vah.
Najprv zmeraju gravitacnu silu, pésobiacu na predmet na vzduchu, a potom
zmeraju silu, ktord im ukaze pruzinova vaha, ked je predmet ponoreny v kazdej
z kvapalin. Vypoctom vztlakove;j sily zistia, ze vztlak toho istého ponoreného

.....

Ucitel by mal byt pri vysvetlovani tohto experimentu opatrny, aby u ziakov
neviedol k nespravnemu pochopeniu. Je potrebné zdéraznit, Ze sme pouZzili
predmet, ktory sa ponara v kvapaline a v kvapaline ho drzi pruzinova vaha. Ak
by sme pouZili predmet, ktory plava, Studenti by simohlivSimnut, Ze predmet je
v slanej vode ponoreny menej ako vo vode z vodovodu. KedZe je to velmi tazké
pozorovat, radSej sme pouzili teoreticky priklad. NajjednoduchSim spésobom,
ako to vysvetlit, je ukazat rovnovahu medzi gravitacnou a vztlakovou silou
posobiacou na predmet. KedZe gravitacna sila toho istého predmetu je v
oboch pripadoch rovnaka, aj vztlak musi byt rovnaky. KedZe vSak vztlak sa
rovna hmotnosti vytlacenej kvapaliny, ¢im je hustota kvapaliny vacsia, tym je
objem vytlacenej kvapaliny mensi. Hustota kvapaliny teda suvisi so vztlakom,
pretoZe v jednom pripade vytlacil ten isty plavajuci predmet viac kvapaliny.
Vztlak musi byt'v oboch pripadoch rovnaky, preto ak je vacSia ¢ast predmetu
ponorena, aj vytlatené mnozstvo kvapaliny je vacSie a hustota tejto kvapaliny
musi byt' mensia ako kvapalina vytlacena predmetom.

Nespravne chapanie: hustota predmetu ovplyvriuje jeho
vztlak.

Aby sme ukazali, ze hustota predmetu nema vplyv na
vztlak, mozeme interpretovat ten isty experiment ako
v predchadzajucej situacii (za spustacom vlavo). Pri
interpretaciisavsak musime zameratlennajednukvapalinu.
Studenti méZu v triede uskutonit jednoduchy experiment
s dvoma kvadrami rovnakého objemu a rbéznej hustoty.
PouZite kvadre s vacSou hustotou ako kvapalina tak, aby
boli oba ponorené do kvapaliny. Ku kvadrom pripevnite
gnurku, na ktori méZete umiestnit pruzinovd vahu. Studenti zmerajd hmotnost’
kvadrov vo vzduchu. Potom zmeraju zdanlivd hmotnost kvadrov, ked su uplne
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ponorené v kvapaline. KedZe vztlak je rozdiel medzi hmotnostou a zdanlivou
hmotnostou, vtedy zistia, Ze v oboch pripadoch je rovnaky. Druhym dékazom
je, ze dva kvadre rovnakého objemu vytlacia rovnaky objem vody, t. j. vztlakova
sila je pri oboch kvadroch rovnaka.

-->vztlakova sila je rovnaka pre oba kvadre- > hustota objektov nema vplyv na
vztlak, ak su ponorené do rovnakej kvapaliny.

Zhrnutie

Vovode mame pocit, Ze sme lahsi. Ked'stojime vo vode dost'hlboko, pocitujeme,
akoby nas nieco "nadnasalo". Vo vode pocitujeme silu, ktora posobi vertikalne
nahor a nazyva sa vztlak.

V pripade telies plavajucich v kvapaline mézeme meranim hmotnostivytlacenej
kvapaliny arovnovahysilurcit, Ze vztlak sarovna hmotnostivytlacenejkvapaliny.
To isté plati pre telesa, ktoré sa potapaju v kvapaline. V tychto pripadoch sa
vztlak urcuje meranim sil, pomocou pruzinovej techniky. V pripade telies
pripevnenych k pruzinovym vaham urc¢ime hmotnost'vo vzduchu a "zdanlivd"
hmotnost'v kvapaline. Rozdiel medzi ddajmi na pruzinovych vahach sa rovna
vztlakovej sile alebo hmotnosti vytlacenej kvapaliny. Archimedov zdkon
hovori, Ze sila pdsobiaca na CiastoCne alebo Uplne ponorené teleso sa rovna
hmotnosti vytlacenej kvapaliny.

Rovnica vztlaku sa zapiSe ako Fb = p g V, kde p je hustota kvapaliny a V je
objem ponorenej Casti telesa / (objem vytlacenej kvapaliny). Vztlak zavisi od
hustoty kvapaliny, v ktorej je teleso ponorené, objemu vytlacenej kvapaliny
(ktory je rovny objemu ponoreného telesa).

Tieto poznatky pomohli Archimedovi vyrieSit' problém s korunou. Ak maju dva
predmety s rovnakou hmotnostou aj rovnaku hustotu, vytlacia rovnaky objem
vody. Iba ak su ich hustoty rovnaké, su ich hmotnosti a objemy rovnaké. Ak
teda vezmeme kus zlata s hmotnostou rovnajucou sa hmotnosti koruny,
koruna aj kus zlata musia vytlacit rovnaky objem vody. Ako hovori legenda,
nebolo to tak, a tak si Archimedes uvedomil, ze koruna nie je len zo zlata, ale
je k nej pridany dalSi kov (striebro).

Hydrodynamika
Hydrodynamikasazaoberapohybujucimisakvapalinami.VzhladomnazloZitost
tejto témy nie je zaradena do ucebnych osnov zakladnych Skél. Do ucebnice
je zaradena preto, lebo javy suvisiace s hydrodynamikou su vsade. Je déleZité,
aby Ziaci mali aspon urcité povedomie o pri¢inach a désledkoch pohybu
tekutin. O hydrodynamiku sa velmi zaujimal taliansky matematik Francesco
Bernoulli, ktory objavil zakon, ze s rastucou rychlostou prudenia kvapaliny v
horizontalnom smere klesa tlak. Zakon napisal v podobe Bernoulliho rovnice,
ktora plati pri stacionarnom prudeni neviskéznej a nestlacitelnej kvapaliny a
spaja dva body na prudovej Ciare.
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V ucebnici je uvedeny experiment, niekolko prikladov z kazdodenného zivota
a dalSia zaujimavost’ z minulosti v podkapitole Hydrodynamika. Zacneme
urcite najznamejsim pokusom, ked fukneme medzi dve plechovky priviazané
na Snurke a vzdialené od seba niekolko centimetrov (pokus funguje dobre
aj vtedy, ak pouZijeme dva listy papiera alebo baldn). Vysledok pokusu je
prekvapujuci, pretoze obe plechovky sa k sebe priblizia. Experiment ukazuje
vztah medzi rychlostou kvapalin a tlakom. Na jednej strane plechoviek sa
kvapalina (v tomto pripade vzduch) pohybuje rychlejSie, ¢o znamena, Ze tlak
je na tejto strane nizsi ako na druhej. Obe plechovky sa pohybuju v smere
nizSieho tlaku, o znamena, ze su k sebe blizSie.

NiZSie sU opisané a vysvetlené dva priklady z kazdodenného Zivota. Najprv
vysvetlime, preco su na nastupisStiach ciary, ktoré oznacuju, kde je bezpecné
Cakat' na vlak. Opat ide o pohyb kvapalin, vzduchu, ked vlak prichadza na
nastupiste urcitou rychlostou a spdsobuje pohyb vzduchu vedla neho. Znizeny
tlak nas mdze tahat'smerom k vlaku. Nasledujuci priklad opisuje, preco sprcha
taha kupelnovy zaves smerom k nam alebo k vode. Vysvetlenie je rovnaké ako
v pripade vlaku. Voda vytekajuca zo sprchy spdsobuje, Ze sa vzduch vedla nej
pohybuje. Ten taha zaves dovnutra, pretozZe vo vnutri je nizsi tlak.

V zavere kapitoly je uvedeny pripad, ked v dosledku silného vetra praskli okna
mrakodrapu v Bostone (USA).

Na poslednej strane kapitoly najdete niekolko zaujimavych napadov na
projekty, ktoré mozu ziaci realizovat v Skole alebo, doma. VSetky projekty
obsahuju témy, o ktorych sa hovori v tejto kapitole. Projekty sa realizuju po
(aspon Ciasto€nom) prebrati latky, aby Ziaci uz mali urcité zakladné vedomosti.
Pred zacatim projektov by ste mali ziakom pripomenut’kroky, ktoré je potrebné
dodrzat'pocas vyskumu (uvedené na konci strany). V Skole méZete organizovat
pracu v skupinach, kde mate niekolko moznosti - mézete predlozit rovnaky
problém (projekt) vSetkym skupinam, alebo moézete nechat skupiny pracovat
na vlastnom probléme.
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PRACA, VYKON A ENERGIA

Co je... praca?

"Praca je energia prenasana na objekt alebo z objektu prostrednictvom sily,
posobiacej na objekt. Energia prenesena na objekt je kladna praca a energia
prenesena z objektu je zaporna praca" (Halliday, Resnick a Walker, 2001).

Vykon?

"Casova rychlost, pri ktorej sa praca vykona silou, sa nazyva vykon spésobeny
silou. Ak sila vykona za urcity cas urcitu pracu, priemerny vykon pdsobiaci
na silu pocas tohto Casového intervalu je Pavg = W/At." (Halliday, Resnick a
Walker, 2001)

Energia?

V gréctine toto slovo znamena cinnost, ktorou Aristoteles myslel prechod od
mozného k skuto¢nému. Vo vSetkych jazykoch sa toto slovo spajalo s aktivitou
a zivou aktivitou ludi a inych Zivych veci, a az v 19. storo¢i nadobudlo fyzikalny
vyznam (Strnad, 2003). Vo fyzike je vSak pojem "energia" tak Siroky, Ze je tazké
napisat’jeho jednoznacnu definiciu. Z technického hladiska je energia velicina,
ktora suvisi so stavom jedného alebo viacerych objektov (Halliday, Resnick a
Walker, 2001). Pri opise energie je teda potrebné definovat'systém, ktory moze
obsahovat jeden alebo viac objektov. Energia je veli¢ina vyjadrena cislom a
jednotkou (Joule) adresne k takému systému.

Operacné ciele vzdelavania

Studenti budd schopni:

« vysvetlit, ze fyzikalna praca zavisi od sily a vzdialenosti, ktorou sila na
predmet p6sobi,

« pouzit' rovnicu na vypocet prace a oboznamit'sa s jej jednotkou,

« pochopit, Ze sila pdsobiaca kolmo na smer pohybu nevykonava pracu na
objekt,

* rozoznavat medzi silami pésobiacimi na pohybujuce sa teleso sily alebo na
zloZky sil, ktoré pracu vykonavaju,

« vedia, Ze kineticka energia suvisi s pohybom a Ze zmena kinetickej energie
suvisi so zmenou rychlosti,

« pochopit, Ze kineticka energia zavisi od hmotnosti a rychlosti telesa,

« pouzit'rovnicu na vypocet kinetickej energie,

+ vysvetlit, Ze zmena potencialnej energie suvisi so zmenou polohy telesa vo
vertikalnom smere,

« pouzit' rovnicu na vypocet zmeny potencialnej energie,

« pochopit'a aplikovat'vetu o zachovani mechanickej energie,

« vysvetlit, Ze energia sa m6ze menit'z jednej formy na druhd,

+ definovat vykon ako podiel prace a Casu, za ktory sa praca vykona (Bajc,
2009).
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BeZne sa vyskytujuce, nespravne predstavy Studentov

Pokial' ide o prehlad literatdry, Studenti maju mnoho nespravnych predstav o
sile, praci, energii a vykone. Na zaklade clankov, uvedenych v odkazoch, bol
vytvoreny nasledujuci zoznam mylnych predstav. Ucitel by si ho mal pozorne
precitat, pretoZze ponuka zachytné body pre pracu a rozhovory so Studentmi.
Ucitel, ktory si uvedomuje Casté mylné predstavy, sUvisiace s danou témou,
dokaZze cielavedomejSie venovat pozornost vyjadreniam, objasneniam a
vyberu prikladov.

Studenti ¢asto:

* nespravne chapu pojem sila,

* nespravne chapu treti Newtonov zakon,

+ domnievaju sa, Ze sila je skdér prirodzenou vlastnostou objektu nez
interakciou medzi objektmi,

* veria, Ze ak je objekt v pokoji, nepbsobia nan Ziadne sily,

* veria, Ze zdvojnasobenie rychlosti pohybujiceho sa objektu zdvojnasobi aj
jeho kineticku energiu,

*+ veria, Zze pohyb objektu je vzdy v smere jednoduchej sily, ktora na objekt
pdsobi,

* veria, Ze energia je sila,

+ domnievaju sa, Ze energia sa straca pri zmene jedného typu na druhy,

* veria, Ze energia sa mOze stratit pri prenose z jedného objektu na druhy,

*+ veria, Ze kineticka energia zavisi len od hmotnosti,

+ veria, Ze kineticka energia mdzZe byt zaporna, ked sa objekt pohybuje
zapornym smerom.

+ domnievaju sa, Ze potencialna gravitacna energia zavisi len od vySky
objektu,

*+ veria, Ze objekt v pokoji nema Ziadnu energiu,

*+ veria, Ze energia kazdého systému je konStantna,

* nespravne interpretuju vyrok "energia sa zachovava",

* maju tendenciu spajat’ pracu bud so zmenou kinetickej, alebo potencialnej
energie, ale nie celkovej energie,

*  maju tendenciu povazovat zavislost znamienka prace od suradnicového
systému,

* neuvedomuju si, Ze energeticka analyza zavisi od zvoleného systému,

* neprijimaju, Ze akakolvek skupina objektov mdze byt povazovana za systém,

* spajaju energiu so zivymi objektmi,

* spajaju energiu s pohybom.
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Obalka kapitoly

Pokialide o pracu, priklady sa asto vztahuju na pracu s nastrojmi (paka, kladka,
naklonena rovina). Ked sa pri pokusoch zaoberame nastrojmi, Studentom
vysvetlime, Ze praca sa nemeni pri pouZiti nastroja, len sila je mensia, ¢o
znamena, ze musi pdésobit na dlhsej drahe. Jednym z nastrojov je paka, pri
ktorej mala sila p6sobi na dlhSej drahe, pricom tlacime na dlhSiu stranu paky
a zaroven tazké bremeno zdvihame na kratSej strane paky. Znama anekdota o
pake, ktora je uvedena v kapitole Mechanika tekutin, sa spaja s Archimedom.

Archimedes udajne povedal: "Dajte mi pevny bod a ja zdvihnem Zem." S
odvolanim sa prave na tento priklad je mozné vypocitat, aka dlha by musela
byt ty¢, ked by bol treba umiestnit takdto paku do priestoru. Na internete si
vyhladajte Udaje o hmotnosti Zeme a potom spolu so Studentmi odhadnite,
akou maximalnou silou méze Student pdsobit' na koniec dlhsSej casti tyce
(pouZzite

hmotnost  Studenta).
Vypocet si  vyZaduje
aj odhad dlzky kratSej
Casti ty¢e. Uvaha by
mala byt v sulade s
tym, Ze bod, v ktorom
sa Zem dotyka tyce,
bude na jej konci (a nie
v bode zobrazenom na
obrazku). So Studentmi
diskutujte o vypocte
a vzdialenostiach, a
dospejete k zaveru, Ze
takdto paku nemozno
umiestnit'do priestoru.

Slavni vedci
Tato kapitola predstavuje troch vyznamnych muzov, ktori prispeli k rozvoju
fyzikalnych poznatkov v oblasti energie, tepla, prace a vykonu.

James Prescott Joule (1818-1889) bol synom bohatého pivovarnika, a tak si
mohol dovolit vlastné laboratérium. Bol velmi dobry v experimentalnej praci,
a preto sa venoval fyzikdlnemu vyskumu. Najprv sa zaoberal elektrinou a
magnetizmom a pokracoval tiez vo vyskume v oblasti tepla a teploty. Teplo
meral priréznych zmenach, napriklad ked' voda pada z vodopadu, ked'sa voda
mieSa, alebo tecie potrubim ked su plyny stlacitelné.
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Meral tiez mechanicky ekvivalent tepla. KedZe nebol fyzik, jeho praca spociatku
nevzbudilavelku pozornost. Ked'sivsakjeho pracu vsimlia podporililord Kelvin,
Michael Faraday a dalsi, bol vymenovany za clena Kralovskej spolo¢nosti.
Jednotka pre energiu, pracu a teplo bola na jeho pocest'zavedena ovela neskor
(Strnad, 2003, 1990, von Laue, 1982).

James Prescott Joule (1818-1889)

Made a profound impact on our understanding of heat and
conservation of energy.

James Prescont joule was an English physicist, mathematician and
breswer, bomn in Sablord, Lancashire. joule studied the nature of heat
ard he discovered that heat and mechanical work are relabed, which
Meand thst enegy can beé changed fram one fonm 10 another, This ked
by thee law of corservation of enengy, which says o nergy canrol be
crested or destroped, only trardfarmed. The unit of enengy, called the
Joule, ks named after him joule made other important discoveries 1o,
like understanding how electricity, passing through a resistor, produces
heat. His sxpariments were publishad in 1843, Soma peopbe didn't beleve
Jeule’s work at firs because perded On very precise measurements,
wehich wene Not comeman in fis time, But Joule's expenence in brewing
and Fils pocess o praclicsl technology helped hirm. Jouli's experiments
matched the thecries of another scentist named Rudcl Clausius.

Rudolf Emanuel Clausius (1822-1888), spolu s lordom Kelvinom odvodili
druhy termodynamicky zakon. Zakon energie predstavoval d6lezity prelom vo
fyzike, lebo zaviedol pojem entropie.

William Thomson, Lord Kelvin (1824-1907), zaviedol druhy termodynamicky
zakon pouzitim prikladu, ze nembze existovat motor, ktory by opakoval
termodynamicky cyklus a produkoval len pracu, ked sa mu dodava len
teplo. V takom pripade by totiz bolo mozné s danou pracou ohriat teleso v
prostredi nad pévodnu teplotu, a tym dosiahnut to isté, ako keby sa teplo z
telesa odovzdalo teplejSiemu telesu. Takyto tepelny stroj, ktory by odporoval
druhému termodynamickému zakonu, sa nazyva perpetuum mobile druhého
druhu. Existuje aj pojem perpetuum mobile prvého druhu, ktory je v rozpore
so zakonom energie (prvym zakonom termodynamiky) (Strnad, 2003, 1990,
von Laue, 1982).

Nechajte Studentov, aby si pozreli animaciu o J. P. Joulovi. Pocas diskusie so
Studentami mbézete zdielat také fakty, ktoré akceptuju zaujmy a schopnosti
Studentov. VSetci traja vedci boli sucasnici, ktori zili v 19. storoci a navzajom
poznali svoje prace. Rozhovor o tychto troch slavnych l[udoch poskytuje
prilezitost na zopakovanie a osvojenie si jednotiek, skimanie o perpetuum
mobile, experimentovani s teplom atd. NizSie uvadzame niekolko podnetov
na rozhovory a pracu so Studentami.
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Ktord fyzikdlna velicina md jednotku kelvin? Meria sa aj v inych jednotkdch? Ndjdite
informdcie na internete.

Ndjdite teplomer, ktory ma stupnicu s dvoma réznymi jednotkami (stupne Celzia
a stupne Fahrenheita). Odcitajte teplotu vzduchu v oboch jednotkdch. (Pozndmka:
Ucitel by ich mal poskytnut vopred)

Ndjdite vzorec na prevod z Fahrenheita na Kelvin a zo stupriov Celzia na Fahrenheity.
Priradili by ste teplotu 82 °F k letnej alebo zimnej vonkajsej teplote?

Co je joule? Ako je tdto jednotka definovand? Preco si myslite, Ze je pomenovand
po Jamesovi Prescottovi Joulovi?

Vyberte si potravinu a na jej obale zistite, aka je jej celkovd energeticka hodnota.
VSimnite si, Ze celkovad energeticka hodnota je uvedend v jouloch a cal (kaloridch,).
Co znamend pismeno "k" v jednotkdch k| a kcal? Vypocitajte, kolko joulov sa
nachadza v 1 cal.

Pozrite sa na mapu Eurdpy a urcite, v ktorych krajindch a mestdch pracovali a Zili
Clausius, Kelvin a Joule.

Ndjdite na internete navrhy perpetuum mobile a prediskutujte, preCo nemézu
fungovat.

Experimenty a animacie

Kapitola obsahuje sériu animacii a videi na tému praca a energia. UCitel ich
moZe vyuzit pri zavadzani novych pojmov, moze ich pouZit aj na opakovanie,
alebo jednoducho na udrzanie zaujmu Studentov. Ako bolo uvedené v Uvode,
animacie mozu sluzit aj ako vychodisko pre experimentalnu pracu. V triede
moZzete so Studentami vykonavat experimenty podobné tym, ktoré su ukazané
v animacii. Vo vSetkych pripadoch je délezita uloha ucitela, ktory poskytuje
vysvetlenia, dava pokyny Studentom, organizuje experimentalnu pracu alebo
kontroluje vysledky samostatnej prace Studentov.

Prva animacia sluzi na zobrazenie definicie pojmu "praca". Prediskutujte so
Studentami Ulohu gravitacnej sily a sily zakladne.

IWFanE. ) —
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V druhej animacii zdoraznujeme posobenie dvoch sil na pozorované teleso v
smere pohybu

4

V tretej animacii zdorazniujeme posobenie dvoch sil, pdsobiacich v opacnych
smeroch. V materialoch pre Studentov su uvedené priklady, kedy sily nie su
rovnobezné so smerom posunu. Pracu ovplyviuju len zlozky sil, ktoré su
rovnobezné s posunom. Matematické vyjadrenie pri vypocte jednotlivych
zloziek zahfna funkcie uhlov, ktoré sa na zakladnych Skolach v niektorych
krajinach nepreberaju. V tomto pripade sa takéto Ulohy rieSia kreslenim
mierky sil a meranim prislusnych zloZiek sil.

V poslednej animacii, v Casti o praci je priklad, kedy sily pésobia na auto v
smere, ktory nie je rovnobezny so smerom posunu (a pohybu).
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Pomocou aplikacie sa po zachyteni spustaca prehra video hojdania na
obrovskej hojdacke. Spolu s videom mdzeme hovorit o premenach energie
pocas kmitania hojdacky, o vplyve odporu vzduchu a o praci odporu vzduchu.
Okrem uloh, suvisiacich s energiou, ktoré sa nachadzaju v materialoch pre
Studentov, mézete pokracovat'v priklade s ulohou o energii, kde mézete urcit
aj to, s akou silou sa zariadenie dostalo do vychodiskovej polohy pred tym,
ako osoby zostupili (mbzete zmerat ¢as, odhadnut zmenu vysky a odhadnut
hmotnost 0s6b). Diskutujte o idealnom (o si nevSimame, ¢o predpokladame)
a o skuto¢nom stave.
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