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Nabidnout ucitelim flexibilni systém polytechnického vzdéla-
vani orientovaného na specifické pozadavky déti prfedskolni-
ho véku. Seznamit se blize s pojmy tfeni a valivy odpor. Po-
chopit pomoci pokusu podstatu vyuziti téchto jevd pfi pohybu
techniky po zemi a to vSe v podobé blizké chapani malych déti.
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Proskoleny ucitel si odnese Sir§i povédomi technického cha-
rakteru zaméreného na Techniku pohybu v€etné vzniku a vy-
voje techniky pro usnadnéni pohybu ¢lovéka po zemi. DalSim
prvkem je seznameni s polytechnickou stavebnici a moznost-
mi jejiho vyuziti.

Objasnéni fyzikalnich principi pohybu

Nazorna aplikace véetné ukazky
na prikladech

Seznameni se s polytechnickou
stavebnici

Prace s polytechnickou stavebnici



» Stejné jako lidska spole¢nost, vyvijel se i pohyb ¢lovéka po
Zemi. Vyvijel se v souladu s technickymi znalostmi a tim i
moznostmi Clovéka.

+ Clovék se pohyboval:

* nejdfive to bylo chlzi a pak

* na koni nebo jiném zvireti

Jiz v pradavné minulosti ale poznal, Ze kdyz je néco kulaté, tak
se to ze svahu samo kutali (kameni, kmeny stromu).

Zacal proto podkladat ploSiny, na kterych tahal véci, kmeny
stromd, aby si usnadnil jejich pfesun a nevédomky zménil smy-
kové tfeni na valivé.

Clovék také poznal, Ze bude-li mit kulaté kolo, muZe ho vyuzit
k tomu, aby si sestrojil viz, ktery, kdyz potahnou zvifata, mize
pfepravovat i tézké predméty.

Prvni kolo bylo kamenné (protoze bylo nalezeno v pfirodé). Vy-
uziti kola pak silné ovlivnilo dal$i vyvoj az k dne$nim dniim.
Vyvoj kola

Kolo se stalo zakladem moderniho pohybu po zemi. Nalezlo
uplatnéni vSude tam, kde je potfeba si pohyb usnadnit, a to jak
u jednoduchych véci jako je kolobézka, tak i u slozitych, jaky-
mi jsou auta, traktory, ale také tfeba kombajny. Kolo je ale také
dalezité u vlakl, tramvaji ¢i letadel, kdyz se pohybuji po zemi.
Nyni si ukazeme, s ¢im v§im, co ma kolo, se mliZzete dnes se-
tkat a dale se podivame, pomoci ¢eho se véc pohybuje.

KOLOBEZKA

JizDNi KoLO

zaslat

KONSKE POTAHY

SELSKY POVOZ

Nejstarsi typ selského vozu a jeho modelové zpracovani slou-
Zilo k pfepravé zboZi a také i osob.

BRYCKA
Slouzila k pfepravé osob.




KOCAR

Slouzil k prepravé osob. Sedmdesat devét let po vynalezu Papinova parniho stroje
(1690) zacala epocha automobild.

V roce 1769 mél prvni parni viz zkuSebni jizdy. Dosahoval
rychlosti az 4,5 km/hod. Po 12 minutach jizdy doSla para. Tepr-
ve po vytvofeni nové pary bylo mozno pokracovat v cesté.
Vyvoj se nezastavil a navazné byla vyvinuta pIné vyuzitelna
vozidla.

Prvni parni viz

SANE

Existovaly jak k pfepravé osob, tak i zbozi. Paradoxné jsou ale
tady kola nahrazena lyzinami, tedy otaceni kol je pfevedeno na
klouzani ... a to si probereme s détmi.

Popis dnesniho automobilu

MOTOCYKL Mator 5
plevodaovkou

WOERGER ne



Podivejme se také na to, €im se proslavila naSe zemé, Ces-
ka republika.
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TOYOTA PEUGEOT CITROEN AUTOMOBILE

&

HYLUNDOAI

TATRA

Je nejstarsi automobilkou ve stfedni Evropé a druhou nejstarsi
na svété. Byla zaloZzena 1850 na vyrobu kocaru.

Prvni osobni automobil byl vyroben v r. 1897, prvni nakladni
vozidlo pak v r. 1898.

MODELY OSOBNICH AUTOMOBILU TATRA
T12 T87 T603

SKODA AUTO

Zalozena v r. 1895, prvni osobni automobil byl vyroben v roce
1905 (Voiturette A).

Po prvni svétové valce se kromé& osobnich vozidel vyrabély
i nakladni automobily.

MODELY OSOBNICH AUTOMOBILU SKODA
SKODA RAPID 1936

SKODA OCTAVIA

TPCA KOLIN VYRABI OD ROKU 2005
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TOYOTA PEUGEOT CITROEN AUTOMOBILE

HYUNDAI
NoSovice vyrabi od roku 2008.

&

HYUNORAI




NAKLADNi AUTOMOBILY TATRA

Je to nemotorové piipojné vozidlo, které se pohybuje tazenim ~ Prvni vyroben v r. 1898
osobnim automobilem.

NAKLADNi AUTOMOBILY
«  Prvni automobil byl na izemi CR vyroben v roce 1908 (Praga)

- Na cestach mizeme je$té dnes vidét nakladni automobily: ~ NAKLADNI AUTOMOBILY
% OSTATNI VYROBCI

- Tatra (Kopfivnice)

- Praga (jiz neexistuje) %

- AVIA (Praha) ki )

- Skoda (jiz se nevyrabéji) @

- LIAZ (jiz neexistuiji) l.-.nz
LMy

POPIS NAKLADNIHO AUTOMOBILU

Nakladni automobil ma ulozeny vSechny &asti na ramu.
Kromé skfiné a korby muze mit i jiné nastavby, napf. jefab.
Korba muze byt i sklapéci.

Motor
s plavodoviou a
S PRIVESY A NAVESY nakladnich vozidel a traktor(
Privés je nemotorové pfipojné vozidlo, které se pohybuje taze-
nim nakladnim automobilem nebo traktorem.

MNiprava s
kaly




NAVESY

Navés je pFipojné nemotorové vozidlo, u kterého je ¢ast cel-
kové hmotnosti pfenasena na taha¢ navést (specialni auto-
mobil).

Dnes se navésy Casto pouzivaji v nakladni silni¢ni doprave.

Po pfipojeni navésu k tahadi se z vozidel stane jizdni souprava.

AUTOBUSY

+ Prvni autobusova linka v CR FRYDLANT-CELADNA (1905).

+ Vyroba autobusti v CR KAROSA, DNES IVECO, zadala po
2. svétové valce.

* IVECO patfi k nejvétSim vyrobcim autobus(i v Evropé.

Autobus Karosa S 11 §
histerin, wyvei, tecEedia, prd prevedeni

TROLEJBUSY

Trolejbus je specializovany dopravni prostfedek s elektrickym
pohonem.

K jeho pohonu je vzdy potfebny elektricky proud pfivadény pro-
stfednictvim dvou ty¢ovych sbéraci z vrchniho trolejového ve-
deni (obvykle se jedna o stejnosmérny elektricky proud).

Prvni Ceskoslovenské trolejbusy byly vyrobeny v roce 1936.

V soudasné dobé se v Ceské republice vyrabéii trolejbusy ve
firm& Skoda Electric v Plzni.

TRAKTORY

Vyroba traktord byla v CR zahajena v roce 1926. V CR vyrobu
traktorG zajiStuje od roku 1969 podnik ZETOR. Dal$imi svéto-
vymi vyrobci jsou napf. JOHN DEERE.

Kombajn

Prvni doprava po kolejich se uskutecnila v Anglii (v 18. stoleti).
Koleje i vozy byly dfevéné. Vozy slouZzily k pfepravé uhli a byly
tazeny kofimi.

PARNi LOKOMOTIVY

Prvni parni lokomotiva vyjela po kolejich v roce 1804.

V Ceské republice vyjel prvni vlak na trat v roce 1840 z Vid-
né do Brna.

K vyznamnému rozvoji kolejové dopravy doslo v poloviné mi-
nulého stoleti.

V roce 1980 byl pravidelny parni provoz na CSD definitivné
ukoncen.




+ Vyroba prvnich parnich lokomotiv v Cechach byla zahajena
v roce 1900 v CKD (Ceskomoravska Kolben Danék)

+ Vyroba lokomotiv ve Skodovych zavodech byla zahajena
vr. 1920 v Plzni.

» Vyroba parnich lokomotiv byla ukonéena v r. 1959

SOUCASNE LOKOMOTIVY
Parni motory byly postupné nahrazeny naftovymi a elektricky-
mi motory.

TRAMVAJE

Prvni tramvaje se objevily v druhé poloviné 19. stoleti. Na za-
¢atku 20. stoleti doslo k rychlému rozvoji této dopravy. 30%
tramvaji ve svété bylo vyrobeno v nasi republice.

PRVNi TRAMVAJ
Prvni tramvaje mély konsky potah.

e
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TRAMVAJE NA ELEKTRICKY POHON

V CR se tramvaje vyrabéiji od roku 1922 az do dnesni doby.

V souc¢asné dobé ve:

+ Skoda Transportation

* av DPO Ostrava

Nejvice jezdicich tramvaiji bylo vyrobeno v CKD (dnes jiz ne-
existuje).

Jak jsme se dozvédéli v pradavné dobé, kdy lidé jesté neme-
li a nevédéli, co je to kolo, vyuzivali misto smykani kouleni (va-
leni) a to proto, zZe vidéli, ze pokud néco tézkého maji tahnout
po zemi, da jim to mnohem vice namahy, nez kdyz se to poda-
fi koulet, valit.

Znate néjakeé priklady, kdy néco tézkého je mnohem lepsi kou-
let, valit nez smykat po zemi anebo nosit?

Co tak tfeba snéhova koule pro stavbu snéhuldka? Udélame ji
velikou a na misto, kde chceme, aby snéhulak stal, ji neunese-
me ani neodtlagime ... ale pomuZeme si koulenim!!!

A co tak veliky kamen, ktery chceme pfesunout jinam, proto-
Ze nam zavazi?

Jak to udélame, kdyz jej neuneseme? .... | kdyz neni Uplné ku-
laty, tak jej koulime (valime) z cesty pryc¢!

Pojdme si to vyzkouSet!!! (vyzkousSet to s détmi pomoci jaké-
koliv véci, pfedmétu, ktery mame ve Skolce a da se koulet (va-
lit)). Déti se vedou k tomu, aby se pokusily pfedmét odnést ...
to nepujde a tak to zkusi koulenim (valenim) a to pujde lehce.

Co kdyz mame kusy kmene stromu, ktery shodila vichfice. Jak
jej odstranime?

Ofezeme vétve a kmen rozfezeme na menSi kusy, ale ani ty
neuneseme. Potom kazdy kus odkoulime (odvalime) z cesty.

Ve stavebnici mame kola. NavleCeme je vSechny na jednu osu,
vytvofime tak valec, ktery bude dost tézky.

Ten valec chceme premistit z jednoho rohu mistnosti do druhé-
ho. Kdyz jej zkusime spolu s détmi pfenést, vidime, ze je téz-
ky, a Ze to nedokazeme.

Kdyz jej budeme tahnout za osu, pdjde nam to také velmi Spat-
né. Bude drhnout kolecky o zem.

A tak zkusime udélat to, co by udélali lidé v davnych dobach.
Zacali jej koulet, valit po zemi a uvidime, jak je to snadné!
Udélejme to také a uvidime!!!

Délka ukazky bude zaviset na zaujeti déti. Zakladni délka po-
kust je 30 minut. Dle uvazeni ucitele mohou déti nékteré ¢asti
délat déti samy. Délka shrnuti dle zaujeti tématem.
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Dily stavebnice v¢etné krabice, provazek, silomér

Kdo mé kolobézku, trojkolku anebo kolo! Kdo se vozi v na-
kladaku? Ma nékdo maly traktorek, tfeba na Slapani?

Mate doma jizdni kolo nebo obyc€ejny automobil? Jeli jste né-
kdy nakladnim vozem nebo na traktoru? Cestujete radi vla-
kem? Co vlastné maji vSechny dopravni prostfedky spole¢né-
ho? Je to volant? Nebo motor? Odpovéd je daleko jednodussi,
vSechny vyuzivaji ke svému pohybu KOLA.

Zamysleli jste se nékdy nad tim, jak pfevratny vynalez je oby-
¢ejné KOLO?

V nasledujicim pokusu se nad touto otazkou mizete zamyslet
spole¢né s détmi.

Déti si mohou vyzkouSet sednout napf. do auti¢ka (které je ve
Skolce k dispozici anebo je sestavené ze stavebnice) a druhé
dité tlaci nebo tahne. Auto celkem lehce jede. Pokud jsou ven-
ku, mohou sednout do néjaké hracky, ktera ma kola a projet se
v ni bud' vlastnim Slapanim anebo nékdo tlaci ¢i tahne.

Pfitom je tfeba je vést k poznani, Ze kdyZ néco jede a ma to
kolo, tak se kolo toéi!

to nékolikrat, abychom si ukazali, Zze at tahne, kdo chce, vel-
ky kluk ¢&i mala holka, sila je vzdy stejna.

B. Kola odmontujeme a tahneme za provazek, pres silo-
mér, ve stejném misté, auto bez kol.
Nechame stejné déti délat stejnou Cinnost jako v pfedcho-
zim pokusu. Pfi ni se ptame déti, zda to jde stejné té€zko
anebo hlre, a méfime a zaznamenavame do tabulky pfipra-
vené pro pfedchozi pokus silu, jakou je tfeba tahnout auto
bez kol.
Varianta 1.
Na auto se posadi dité a pokus (tazeni auta s koly i bez kol
opakujeme). Znovu méfime silu a porovname s predeslou.
Dité, které pokus provadi, vyzveme, aby nam feklo, které auto
se mu tahlo snaze, prazdné, nebo nalozené? Vysledek porov-
name se zapisem v tabulce.

Varianta 2.

Misto kol namontujeme &tverce a cely pokus opakujeme.
Nejdfive tahneme prazdné auto a méfime, jakou silou. Nasled-
né provadime totéz s autem, na kterém sedi dité.

PFi této aktivité upozorniujeme déti, aby si vS§imaly ,, Etvercové-
ho kola, ,, co se s nim déje.

Sila, jakou bylo tazené

Jméno ditéte

prazdné auto

auto zatizené ditétem

s koly

bez kol

s koly bez kol

Détem pokladame oteviené otazky, kterymi jim pfiblizime
téma. Kdo ma kolobézku, trojkolku anebo kolo? Kdo se vozi
v nakladaku? Ma nékdo maly traktorek, tfeba na Slapani?

Co maji vSechny tyto véci spole€né? Déti vyjmenovavaji fadu
dill, aZz dospéji k dilu KOLO. Dale pak s détmi hovofime
o KOLE, a kde vSude jej najdeme. Diskusi vedeme smérem,
pro¢ je tam KOLO, v éem nam pomaha. Co by se stalo, kdy-
by tam nebylo.

Ze zakladnich dilG stavebnice slozime jednoduché auto nebo
libovolny vozik se 4 koly dle vlastni fantazie.
A. K autu, které ma 4 kola, pfivazeme provazek a za prova-
zek, pres silomér, tahneme auto a zaznamenavame silu, ja-
kou auto tahneme.
Po nazorné ukazce détem si to pak déti zkouseji samy a my
zapisujeme do tabulky, jakou silou tahly déti auto. Udélame

Zda se toci jako kruhové kolo anebo se netoci, ale klouze.

1. Pro€ sila na tazeni auta, které ma kola, je menSi (tdhnout
auto je snazsi), nez kdyz tahneme auto bez kol?

2. Pro¢ auto, kde nékdo sedi, musime tahnout vétsi silou, nez
kdyZz je prazdné?

3. Pro¢, kdyZz misto kol dame ¢&tverce, musime auto tahnout
stejnou silou, jako kdyz je bez kol?

4. Mame k dispozici jednu krabici stavebnice (pIna dilt) a pro-
vaz. Navrhnéte zpusob, jak mohou déti stavebnici pfemistit,
kdyZ ji nesméji nosit! Vyuzijte k tomu dily, které jsou v krabi-
ci. Poradte détem, jak to maji udélat. Navod ...pfevedte tfe-
ni smykové na valivy odpor.



Ad 1. Sila potfebna pro pohyb valenim
(to znamena, ze je tenkrat, kdyz ma auto
kola a kola se otaceji) je na shodném po-
vrchu obvykle mensi nez sila, ktera je
nutna pro smykani (klouzani auta bez kol
anebo se zabrzdénymi koly). Zalezi to ale
hodné na povrchu. Tam, kde se pfi valeni
kola hodné ,bofi“ (valivy odpor je velky, vétsi nez tfeni), mize
byt smykani leh¢i! Kdyz néco smykame, nezalezi na velikos-
ti styéného povrchu (to je povrchu, kde se véci, které po sobé
klouzou, stykaji), ale na jeho drsnosti.

Ad 2. Sila, kterou auto tahneme (bud' s koly &i bez nich), zavisi
na vaze, kterou téleso (auto) ma. Cim vétsi je vaha (ta je dana
hmotnosti), tim vétsi je potfeba sily pfi tazeni (bud s koly ane-
bo bez kol).

Ad 3. Ctvercova kola se neotadi a tak auto, které tahneme,
smykame, jako kdyz kola nema. Jenom sty¢na plocha je men-
Si, nez kdyz kola nema. Protoze ale nezalezi na velikosti plo-
chy, po které se télesa smykaji (tfou), musime vynalozit stej-
nou silu pfi tazeni auta se Ctvercovymi koly, jako kdyz je auto
zcela bez kol.

Ad 4. Pro premisténi krabice vyuzijeme poznatku, Ze valeni,
kouleni ma mensi valivy odpor nez je smykové treni (za urci-
tych predpokladdl). To znamena, Ze je potfeba, abychom pre-
vedli smykové tfeni na valivy odpor. Udélat to mazeme napf. po-
moci valce. V nasem pfipadé pak pouzijeme osy (jako valce),
které jsou ve stavebnici, a podlozime jimi krabici. Krabici pak po-
malu tahneme a ona se misto smykani (klouzani) vali po osach
valcl, které se otaceji (vali). Pfemisténi je tak velmi lehké.

4o

PFi chazi po chodniku stejné jako pfi pohybu auticka po zemi
vznika mezi botou a chodnikem pfi chlzi anebo kolem a ces-
tou u auta néco, ¢emu fikame tfeni.

Co je to tieni?

Je to odpor, ktery plsobi, kdyZ se pohybujeme, nebo kdyz
auto jede.

Treni je jev vznikajici pfi styku jednoho télesa s druhym, tedy
pokud jsou télesa v kontaktu a maji se pohybovat.

PFi kazdém tfeni existuje tfeci sila, kterd pusobi vzdy proti po-
hybu. Rozeznavame v podstaté dva druhy tfeni:

* smykové

« valivé

Smykové tfeni je fyzikalni jev, ktery vznika pfi posouvani (smy-
kani) jednoho télesa po povrchu jiného télesa, viz pfiklad, kdy
tahneme auticko bez kol.

Velikost tfeci sily nezavisi na velikosti sty¢nych ploch, ale na
sile, kterou je téleso tlaéeno k druhému télesu, a kvalité povrchd.
Velikost tfeci sily nezavisi ani na rychlosti pohybu. Detail, viz
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Teoreticka Cast.

Valivy odpor vznika vzdy, kdyz se téleso kruhového prirezu
(valec, koule) vali po pevné podlozce.

PFicinou tohoto jevu je deformace (prohnuti, protlaceni) jedno-
ho anebo obou téles, které jsou ve styku.

PFi valeni (kouleni) télesa po podlozce dochazi tak k pfekona-
vani jako by nerovnosti vzniklé prohnutim, protlacenim podloz-
ky nebo télesa anebo obou véci najednou.

Pro pfekonani této prekazky potrfebujeme silu, které fikame va-
livy odpor.

Valivy odpor je obvykle menSi nez smykove tfeni. Valivy odpor
vznika tam, kde je pohyb.

Detailni vysvétleni, viz Teoreticka Cast.

Pro¢ se to kolo to€i? (Protoze se tfe o podloZzku a tfeci sila
s nim otaci. Pokud by podlozka byla tak hladka, ze valivy od-
por by byl vétsi nez tfeci sila, pak se kolo zastavi a bude se
smykat).

Pro¢, kdyz je kolo prazdné, jde hilife, nez kdyz je nafoukané?
(kdyz je kolo prazdné, je hodné protlacené, tim je vytvoifena
velka prfekazka k tomu, aby se tocilo, ma velky valivy odpor
a tedy je nutna velka sila k jejimu pfekonant).

Délka ukazky bude odvisla od zaujeti déti. Zakladni délka po-
kusU je 30 minut. Dle uvazeni ucitele mohou déti nékteré Casti
délat samy. Délka shrnuti dle zaujeti tématem

Dily stavebnice v€etné krabice, provazek, silomér, igelit, my-
dlovéa voda, molitanova podlozka

PFi jizdé na kolobéZzce, trojkolce, na kole, ale i v nakladaku
hodné zalezi na tom, jestli se vam kola bofi anebo jedou po
povrchu.

Venku je mozné, aby si déti vyzkousely na zahradé jizdu po
pevném povrchu anebo po travé. V herné je mozné, aby déti
zkousely jet autickem po pevné podlaze a po koberci.

PFi tom je tfeba sledovat, kdy se jim jezdi Iépe, a aby se snazi-
ly pfijit samy na to, pro¢ tomu tak je.

Po ¢em jezdite, na kolobé&Zce, trojkolce anebo na kole! Jezdite
po travé nebo po chodniku? V blaté anebo na pevnych dlazdi-
cich? Po suchu nebo po mokré cesté?
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Kdy se vam lépe jede? Kdy se vam lépe brzdi?

Po jakém povrchu jezdi auta? Kdy to autim vice klouze? Co
udéla tatinek, kdyz nemize ve snéhu vyjet? Mate snéhové fe-
tézy? Vyjedete do kopce, kde je led, i bez fetéz(? Kdyz je na
silnici led, da se zabrzdit? Kdyz se chci sklouznout, jde to na
suchém chodniku anebo na snéhu ¢&i ledu?

Kdyz se auto zabofi do blata, vyjede snadno anebo jej musi
vytahnout jefab? Pro¢ néktera auta projedou velkou zavéji?
A pro€ se traktor nezabofi na poli do hliny?

Ze zakladnich dilu stavebnice slozime jednoduché auto. K autu
pfivazeme provazek. Za provazek tahneme pres silomér a za-
znamename silu, jakou auto tahneme.

A. Nejprve zkousime tahat auto na tvrdé podlozce (podlaze).
Po pfedvedeni détem to pak déti zkouSeji samy a my za-
pisujeme do tabulky, jakou silou tahly déti auto. Sila vSech
déti, pokud potahnou stejné (nebudou Skubat), bude stejna,
viz pfedchozi pokus.

B. Na misto pevné podlozky pouzijeme mékky koberec
nebo zinénku nebo molitanovou matraci, do které se kola
bofi. Znovu zméfime silu a nechame déti délat stejnou ¢in-
nost. Sily opét zapisujeme do tabulky.

Pfi pohybu na mékkém podkladu se kola
vice zatlaci do podlozky, tim se zvétsi ve-
likost prekazky a sila, kterou ji pfekona-
vame, je proto vétsi. Pfedmét se tahne
mnohem h(fe.

Ad. 2. Kdyz zdvojime kola, zmenSi se
tlak na podlozku, kola se tolik neprotla-
Ci, pfekazka je mensi a k jejimu prekonani potfebujeme mensi
silu. Podrobné vysvétleni viz Teoreticka cast.
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Valivy odpor (sila pro pfekonani promacknuti podlozky i kola)
se zvétSuje jak deformaci (prohnutim) podlozky (povrchu, po
kterém se téleso vali), tak deformaci (promacknutim) vlastni-
ho télesa (kola).

Deformace podlozky se zmensi snizenim tlaku na podlozku
(napf. podhusténim kola).

Deformace kola se snizi zvySenim tlaku v pneumatice (pfehus-
ténim kola).

Pro¢ se to auto bofi?
Pro¢ maji veliké traktory tak mohutna kola?

Sila, jakou bylo tazené

Jméno ditéte auto na pevné podloZce auto na mékké podlozce

s jed.koly se zdvoj.koly s jed. koly se zdvoj. koly

PFi ni se ptame déti, jestli to jde stejné téZko anebo hilife nez na
pevné podloZce a zapisujeme sily.

Nasledné pfidame autu pocet kol (zdvojime, ztrojime napravy
jako velky nakladak — Tatra) a znovu zkouSime, jak tézce Ize
tahnout auto na mékkém podkladu.

Znovu méfime silu, ptdme se déti a zapisujeme sily.

1. Pro€ je sila na tazeni auta, které jede po pevné podlozce,
mensi nez sila, kterou musime tahnout, kdyz je auto na pod-
lozce mékké?

2. Pro¢ auto, které ma vice kol (zdvojena, ztrojena naprava), se
tahne snadnéji nez auto s jednoduchou napravou?

Ad1. Na pevném povrchu dochazi jen k malému promacknu-
ti podkladu, a tudiz valivy odpor kola je maly, pro pohyb télesa
potfebujeme malou silu.

Auto se zabofi proto, Ze je t€zké a povrch kola je maly (kolo je
malé a uzké). Tim vznika veliky tlak na podlozku a kolo se zabofi.
Traktory maji velika kola proto, Ze pole, po kterém jezdi, je
mékké. Traktory jsou velké a tézké, a proto, aby se nezabo-
fily, musi mit velkou sty€nou plochu (tady kola musi byt veli-
ka a Siroka).

Nékdy, aby jesté byla Sirsi, tak se odpusti vzduch z kol a sty¢-
na plocha kola se tak jesté zvétsi).



Délka ukazky bude odvisla od zaujeti déti. Zakladni délka po-
kusu je 10 minut. Dle uvazeni ucitele mohou déti nékteré casti
délat déti samy. Délka shrnuti dle zaujeti tématem.

Dily stavebnice v€etné krabice, provazek, igelit, mydlova voda,
smirkové platno, pfipinacky

MUze se stat, Ze zabrzdéné auto se rozjede, i kdyZ se kola ne-
toci. Jak si to vysvétlit a s ¢im to souvisi. Co nam urcuje, kdy
se to stane a na co si musime dat pozor? Co si z toho miizeme
vzit pro vlastni ponauceni? Napf. jaké boty jsou dobré na led,
¢im je charakteristicka zimni pneumatika?

S détmi zatneme motivaénimi otdzkami.

Vidél nékdo z vas, Ze se zabrzdéné auto rozjelo? Nedavno
jsme méli na silnicich spoustu ledu a v8em nam to klouzalo.
Klouzalo to i autim? Kolem silnice a kolem chodnikl byvaji na
zimu pfichystané nadoby s piskem. Vite, na co tam jsou? Mate
je také doma anebo, co délate, kdyz je venku velmi kluzko?

K pokusim vyuzijeme stavebnici, fadu jejich velmi jednodu-
chych dilu. Budeme potfebovat vytvofit dva kopce, které udé-
lame z krytu krabice a to tak, ze je na jedné strané podlozime.
Dale budeme potfebovat dvé auta.

Auto sestrojime velmi jednodus$e z nékolika dild (hranol, dvé
osy a Ctyfi kola zajisténa pojistkami).

Povrchy podlozek (kopcll) upravime tak, Ze na jednu dame ige-
lit natfeny mydlovou vodou a na druhou dame smirkovy pas.
Na autech zabrzdime kola tak, Ze do otvoru vioZzime do kazdé-
ho kola kratkou osu, ktera zajisti, aby se kolo neotacelo (bylo
zabrzdéné)!

Auta postavime na vrSek kopce a sledujeme, co se bude dit,
kdyz je pustime doll. Auto, které bude stat na smirkovém papi-
ru, se nepohne a auto na igelitu se zaéne smekat, pojede dol,
i kdyz kola se nebudou otacet!

1. Pro¢ se stejna auta na stejném kopci pohybuji (nepohybu-
ji) rozdilné?

2. Co zpusobuje, Ze jedno auto se rozjede a druhé stoji na mis-
té?
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Ad 1. Obé auta, i kdyz jsou stejné velka
a stoji na kopci se stejnym sklonem, se
nerozjedou stejné proto, Ze stoji na po-
vrSich, které jsou velmi rozdilné. Hladky
povrch (navlhéeny igelit) nema na povr-
chu zadné anebo ma velmi malé vystup-
ky, které zapadaji do drobnych vystupki
zabrzdéného kola a tak pfilnavost kola k
igelitu je velmi mala (je velmi maly soucinitel tfeni). Proto sila,
ktera brani rozjeti (sklouznuti kola), je velmi mala, mensi nez
slozka gravitacni sily, ktera uvede auto do pohybu. Auto se tak
samo rozjede.

Na druhou stranu, smirkové platno ma velké mnozstvi nerovnosti,
ostrych zmicek, ktera se zabodnou do povrchu kola, a tak tfeni mezi
kolem a smirkovym papirem je velké a to tak, Ze sila k jeho piekona-
ni je vétSi nez slozka gravitacni sily. Proto se auto nepohne.

Ad 2. Rozdilny pohyb aut zplUsobuje rozdilny povrch. Hladky
s malym koeficientem tfeni a drsny s velkym koeficientem tfeni.
Detail viz Teoreticka Cast.

Soucinitel tfeni mezi dvéma télesy velmi vyznamné ovlivriuje
chovani téles vici sobé. Tohoto jevu se vyuziva napf. v desig-
nu pneumatik. Design povrchu pneumatiky na léto a na zimu
se velmi lisi. Na zimu ma povrch veliké mnozstvi malych plo-
Sek a pneumatiky jsou z velmi mékké gumy. Letni pneumatika
je tvrdSi a ma méné drobnych plosek.

Pro¢ se sype pisek na hladky chodnik?

Zrnka pisku jsou velmi tvrda a zabofi se jak do ledu na chod-
niku, tak do boty. Zrnka v boté a zrnka v ledu do sebe zapadaji
a tim se zvysi tfeni mezi botou a ledem. Sila k pfekonani toho-
to tfeni (tedy sila, ktera je potfebna k uklouznuti) se zvétSi a my
to vnimame jako snizeni klouzani.
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Délka, kterou zabere seznameni se stavebnici, se pfedpokla-
da cca 30 min a bude zaviset i na podrobnosti, do jakych se
pujde. Stavebnice obsahuje dvé dfevéné krabice, ve kterych je
podle prfesného planu uloZena fada dild, viz detail stavebnic.

Drevéna stavebnice pro aktivity ve tfidé a dfevéna stavebni-
ce pro aktivity venku. Stavebnice pro aktivity ve tfidé obsahu-
je dvé drfevéné krabice, ve kterych jsou podle pfesného pla-
nu ulozeny dily, viz detail stavebnice. Dfevéna stavebnice pro
venkovni pouziti obsahuje shodny pocet dild, ale ve dvojna-
sobné velikosti. Dily jsou umisténé ve tfech dfevénych krabi-
cich, viz detail stavebnice.

Dily stavebnice jsou feSené tak, aby si s nimi mohly déti hrat.
Jsou ze dfeva. Vite, jak vznika dfevo? Kde rostou stromy?
Které stromy rostou u nas? Co se vam na drevé libi a na co je
zase tfeba davat pozor?

Z kazdé stavebnice jde podle navodu, viz pfiloha, sestavit min.
toho dale nepfeberné mnozstvi kombinaci rdznych typu vyrob-
ki podle détské fantazie. Touto variabilitou poskytuje stavebni-
ce neomezeny prostor pro rozvoj tvofivého technického mys-
leni déti.

PFi seznamovani se stavebnici se nejdfive projdou jednotlivé
dily, jejich nazvoslovi, pocty dilu a montazni plany k jednotli-
vym vyrobkdm.

Dale se probere postup sestavovani (montaze) vyrobkil a je-
jich demontaz.

Podle zajmu déti, jak dlouho si vydrzi se stavebnici hrat. Pro
vyzkou$eni zakladnich 3 variant cca 90 min.

Viz detail stavebnice

Pro vlastni poznani moznosti stavebnice budeme pracovat ve
dvojicich s jednou stavebnici pro vnitfni pouziti.

Nasledné si kazda dvojice vybere jeden z popsanych mode-
10 (zacneme od jednodussi verze) a postupné dle navodu mo-
del sestavi.

Po ukonceni prace se model rozebere a sestavi dalSi (podle
navodu) slozitéjSi model.

Nasledné jako posledni cviCeni sestavi vlastni model (ktery by
mohl odpovidat Urovni déti, které uci) a ten predstavi celé sku-
piné.

U déti by mél byt postup opacny.

Nejdfive by détem mél byt nechan prostor pro sestaveni Ce-
hokoliv, aby se se stavebnici a jejimi dily sblizily a poznaly je.
Potom by mély zacit za pomoci ucitelky stavét hracku dle jed-
noduchého modelu a potom nejstarsi déti s pomoci ucitelky
nejslozitéjSi modely hracek. Na zavér se vratit k tvofivé pra-
ci a postavit sv(j vlastni model, ale definovany nazvem (napf.
auto, lokomotivu, apod.).
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Pomoci stavebnice mdzeme pro pohyb po zemi postavit mo- .

dely: 3. Ctyrkolka
Osobni automobil s pfivésem
Nakladni automobil

Ctytkolka

Lokomotiva

Traktor

viz. Dokumentace Ctyikolka

1. OSOBNi AUTOMOBIL
S PRIVESEM

viz. Dokumentace Osobni auto s pFivésem

4. Lokomotiva

viz. Dokumentace Lokomotiva

2. Nakladni automobil

viz. Dokumentace Nakladni automaobil

5. Traktor

viz. Dokumentace Traktor
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ZAKONY PRIRODY

Co k tomu dodat?

* Kdyz nam to klouze, vime, ze musime klouzajici plochy
zdrsnit nebo od sebe oddélit néc¢im, co omezi vzajemné
klouzani. Rikame, Ze musime ,zvétsit treni.”

Kdyz je tfeni malé:

* mulzeme klouzat.

Kdyz je velké:

* neklouze nam to, ale mizeme chodit a lézt.

Klouzeme-li na ledé, je mezi botou a ledem malé tfeni. Kdyz
led posypeme piskem, anebo na botach mame drsnou podraz-
ku nebo hreby, tak jsme zvétsili tfeni a uz nemuazeme uklouz-
nout.

Lidé vlastni zkuSenosti postupné pfichazeli na nové poznatky.
Poznavali zasady, kterym dnes fikame fyzikalni zakony pfirody.
Kdyby nebylo tfeni, nemohli bychom se vibec pohybovat, pro-
toze bychom stale klouzali a byli tak na misté.

Kdyby nebylo tfeni, vibec by se nerozjel automobil, tramvaj,
ani vliak, protoze by se kola protacela na misté.

TFeni omezuje pohyb (automobil bez motoru na rovné cesté se
pomalu zastavi).

Pohyb zplsobuji sily plsobici na téleso (u automobilu, tramva-
je, vlaku sila z motoru).

Prvni se nazyvé Zakon setrvacnosti.

» Jestlize na téleso neplsobi zadné vnéjsi sily, pak téleso se-
trvava v klidu nebo v rovhomérném pfimocarém pohybu.

* Téleso zUstava v klidu nebo v rovhomérném pFimocarém
pohybu, neni-li vn&jSimi silami nuceno tento stav zménit.

Druhy se nazyva Zakon sily.

» Jestlize na téleso pusobi sila, pak se téleso pohybuje se
zrychlenim, které je pfimo umérné plsobici sile a nepfimo
umérné hmotnosti télesa.

a= F/m
F=m.a

Treti se nazyva Zakon akce a reakce.

» Vzajemna plsobeni dvou téles jsou vzdy stejné velka a mifi
na opacné strany; proti kazdé akci vzdy pusobi stejna reak-
ce.

» Jestlize téleso 1 plsobi silou na téleso 2 (akce), pak také té-
leso 2 pUsobi na téleso 1 stejné velkou silou opaéného smé-
ru (reakce)

F12=-F21
* F12je sila, kterou plsobi téleso 1 na téleso 2
* -F21 je odpovidajici sila, kterou pusobi téleso 2 na téleso 1.

TRENI

T¥eni je jev vznikajici pfi pohybu télesa v kontaktu s jinym té-
lesem. Pfi kazdém tfeni existuje tfeci sila, ktera plasobi vzdy
proti pohybu.

Prace potfebna k pfekonani tfeci sily se méni tfenim prevaz-
né v teplo.

Ovéfme si to tfenim rukou o sebe — zahfeji se.

Rozeznavame v podstaté dva druhy tfeni:

* smykové

+ valivé

SMYKOVE TRENI

Je fyzikalni jev, ktery vznika pfi posouvani (smykani) jednoho
télesa po povrchu jiného télesa.

Povrch télesa neni nikdy idealné hladky, je vice méné ,drsny.*
Nerovnosti povrchud pfi posouvani téles na sebe vzajemné na-
razeji. Projevuje se to silou, jejiz pusobisté je na stykové plo-
Se obou téles, a jejiz smér mifi vZdy proti sméru pohybu télesa.
Velikost tfeci sily nezavisi na velikosti (obsahu) styénych ploch.
Velikost tfeci sily podstatné nezavisi na rychlosti pohybu.

»
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Velikost tfeci sily je pfimo umérna velikosti sily kolmé k podloz-
ce, po niz se téleso pohybuje:

Ft=f.Fn,  kde f je soucinitel smykového tfeni.

Sila kolma k podlozce je v pfipadé vodorovné podlozky totoz-
né se silou tihovou (hmotnost télesa).

Fn=m.g

Pfi naklonéné roviné (téleso je na naklonéné roviné) bude nor-
malova sila rovna sloZce tihové sily.

SMYKOVE TRENI na naklonéné roviné

Pokud bude F mensi nez Ft — téleso stoji
Pokud bude F vétSi nebo rovno Ft — téleso se za¢ne pohybo-
vat (klouze)



Toto tvrzeni je mozno dolozit praktickym predvedenim vlivu
Uhlu a na pohyb na naklonéné roviné (test).

SMYKOVE TRENI téleso tazené
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Bude-li velikost plUsobici tazné sily F:

» rovna velikosti tfeci sily Ft, bude vyslednice sil pusobicich
na téleso rovna nule a téleso se bude pohybovat rovhomér-
nym pfimoc¢arym pohybem.

» vetsi nez velikost sily tfeci Ft, bude se téleso pohybovat rov-
nomérné zrychlenym pohybem.

Totéz plati pro téleso na naklonéné roving.

SMYKOVE TRENI

Soucinitel smykového tfeni je fyzikalni veli¢ina zavisla na ja-
kosti styénych ploch a jejich drsnosti.

Jakost styénych ploch uréuje druh materialu, z néhoz jsou plo-
chy vyrobeny (guma, dfevo, kov, led, smirkovy papir, apod.).
Drsnost uréuje zpusob opracovani ploch (hrubé nebo jemné
strojni opracovani, brouSeni jemnym nebo hrubym smirkovym
papirem, ohoblované nebo neohoblované dfevo, apod.).

Sila potfebna k uvedeni télesa do pohybu musi byt vétSi nez sila
tfeci, ktera téleso udrzuje v rovnomérném pfimoc€arém pohybu.
Mezi télesem a podlozkou pusobi za klidu klidové tfeni.
Soucinitele smykového (resp. klidového) tfeni Ize nalézt pro
rizné kombinace material(l v tabulkach.

VALIVY ODPOR (TRENI)

Valivy odpor vznika vzdy, kdyZ se téleso kruhového prafezu
(valec, koule) vali po pevné podlozce. PfiCinou tohoto jevu je
neexistence absolutné tuhého télesa, . télesa, které se nede-
formuje ucinkem sily.
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Pfi valeni télesa po podloZzce dochazi pisobenim normalové
tlakové sily Fn k deformaci podlozky.

Kdyby byla podlozka dokonale tuha, byla by reakce podlozky
-Fn a lezela by na stejné vektorové pfimce jako normalova sila.
Nasledkem deformace se ale pusobisté skuteéné reakce N po-
sune kupfedu o vzdalenost ¢ (rameno valivého odporu).

TRENI

Muze byt uzite¢né i nezadouci.

+ UzZite€né tfeni umozniuje: bezpec&nou chuzi, brzdéni pohybu
vozidla brzdou, pouzivani pilnika, pouzivani brusek k Upra-
vé povrchu téles, pfenos pohonu z motoru pomoci femenice
apod.

» Nezadouci tfeni zplsobuje: brzdéni pohybu sani, opotre-
bovavani pneumatik a obuvi, nezadouci opotfebovani ¢asti
stroju, zahtivani loZisek stroju apod.

Nezadouci tfeni se snazime zmenSit.

ZMENSENI TRENI

V pfipadég, kdy nam tfeni nevyhovuije, je nutno tfeci silu snizo-
vat, a to:

+ pfesnym vybrouSenim stykajicich se povrchu téles

+ zvySenim tvrdosti povrchu téles (hlavné u valivého odporu)
+ dokonalym promazanim stykovych ploch

Co zplsobuje mazani:
* snizuje soucinitel tfeni
+ odvadi teplo vznikajici tfenim

CHAJDA, Radek. Fyzika na dvorfe; 100 zabavnych pokust pro
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