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Úvod 
 

Následující text vznikl ěhe  realiza e projektu Skupi ová výuka i ořád ě ada ý h dětí 
na Úvoze II. Jedná se o materiály v podo ě pra ov í h listů, testů, her či projektů, které ají 
pedagogů  a děte  po o i při pro írá í učiva f zik , he ie, ate atik , přírodopisu a 
ze ěpisu. Jeji h íle  ale často e í pouze základ í učivo, ale úkol , které udou ároč ější, 
složitější a udou v žadovat od žáků eje  z alosti, ale předevší  po hopení a vlastní iniciativu 

při jeji h studiu a řeše í. 
Jed otlivé výukové ateriál  udou o sahovat i řeše í či ukázku ož osti v pra ová í da ý h 

úkolů. Některé ohou sloužit hlav ě pedagogů  jako i spira e pro prá i s ada ý i žák , 
větši ou se však ude jed at o takové ateriál , které lze žáků  akopírovat k samostatnému 

vypracovávání. Na ěkterý h íste h je zej é a z důvodů přehled osti a úspor  ísta uvede o 
řeše í úkolů e o příkladů pří o v te tu, který se žáků  tisk e. V takové  případě po e hává e 
volnou ruku k jakékoliv kreativ í úpravě ateriálu pedagoge  pro své vlast í potře . 

Věří e, že te to sou or ateriálů ude užiteč ou a víta ou po ů kou pedagogů , kteří 
hledají ároč ější či rozšiřují í úkol  pro žák , kteří základ í učivo zvládají ez o tíží a u který h  

la škoda, kd  se dále erozvíjel  jeji h s hop osti a eprohluboval jejich zájem. 
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Struktura látek 
 

Že se látk  skládají z ato ů a molekul dnes ví i malé děti. Tato z alost ale povětši ou pra e í 
z toho, že jim tato skuteč ost la sděle a jako hotová vě , zpravidla ez hlu šího v světle í. 
Může e však takovéto z alosti považovat za po tivě získa é a také uvěřitel é? Protože á  to 
řekl ěkdo, ko u věří e? Protože si to slí větši a? Jistě e. 

Mož á ho  se až divili, kolika lide  ale t to uvede é argu e t  stačil . 
Celý středověk l ovliv ě  a ti ký i z alost i, předevší  poto  uče í  
Aristotela ze Stageiry. Silná osobnost tohoto filozofa způso ila, že teorie 
atomismu la a oho set let zavrhová a, protože Aristoteles epatřil k jejím 

příz iv ů . Naopak. Tvrdil, že látku je ož o dělit do eko eč a, e á v so ě 
žád é ezer , její struktura je ted  spojitá. 

Už ale v Aristotelově do ě e istoval i druhý proud slitelů. Ted  tě h, kteří 
tvrdili, že látku elze do eko eč a dělit a že usí e arazit a část h ot , kterou 
již e ude ož é rozříz out a i tí  ejostřejší  ože . Struktura h ot  je podle 
nich diskrétní. Mezi hlavní zastán e a tvůr e této teorie azýva í atomismus patřil 
Démokritos z Abdér. 

 

a) Od které do  si slíte, že á lidst o aprostou jistotu ted  e peri e tál í důkaz  toho, že 
látk  jsou slože é z ato ů a olekul, ted  že jeji h struktura je diskrét í? 

 

 

 

 

 

b) Odpo ězte si na otázku, jste-li skuteč ě pe ě a eo h ěj ě přes ědče i o to , že látk  jsou 
slože é z ato ů. Pokud ano, máte pro toto t rze í ějaký argu e t? Napište ho. 

 

 

 

 

 

Pokud si při odpovědí a t to otázk  po tivě přiz áte, že si zase tak jistí ejste e o že o  
evíte, ezoufejte, určitě ejste sa i. V ěž ý h hodi á h f zik  a he ie totiž není zpravidla 

dostatek prostoru pro to, a  se tato té atika roze írala podro ěji a je zde ted  polože a 
for ou, že tohle pře e každý ví. Je to ě o, o če  se e usí e ijak přesvědčovat. Kdo  však 
stál o cestu vedoucí k ato is u jako potvrze é a do ře e peri e tál ě odůvod ě é teorii tak, jak 
histori k  pro íhala, to u a ízí  člá ek do e ta Aleše La i  „Ato  – od hypotézy k jistotě“, 
který je ož é alézt a i ternetové adrese: http://www.physics.muni.cz/kof/clanky/atom.pdf. 

http://www.physics.muni.cz/kof/clanky/atom.pdf
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Odpo ědi a otázk : 
a) Od roku 1908, analýza Brownova pohybu provedená J. B. Perrinem. 

b) Na ízí se ěkolik ož ostí, apříklad: 

Ne. (v to  případě čtěte dále  

A o, ato  vidí e oder í i ikroskop . to a o, ale takové přístroje á e až v posledních 

ěkolika lete h, aví  princip jejich fungování je pro nás epředstavitel ý) 

A o, věděli to už ve staré  Ře ku. evěděli, je  se do ívali, a zdaleka e vši h i, spíš je  
e ši a  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Použité o rázk : 
 

Aristoteles – Store norske leksikon [online]. ©2014 [cit. 2014-3-20]. Dostupné z: 

https://snl.no/Aristoteles 

 

Demokritos [online]. ©2002 [cit. 2014-3-20]. Dostupné z: 

http://www.energyweb.cz/web/ 
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Modely atomu 
 

V i ulé  oddíle js e se dozvěděli, že každá látka se skládá z epatr ý h části . T to části e 
js e azvali ato  z ře kého ato os – erozříz utel ý , ted  dále e ha i k  edělitel é 
části e. Ato  se dokážou spojovat v olekul . T  poto  tvoří složitější struktur  a slouče i , 
ze který h jsou tvoře  části těles e o tělesa, které v í á e aši i s sl . 

Jak ale ato  vlast ě v padá? Jaká je jeho v itř í struktura, pokud ted  ějaká je? Je opravdu 
dále edělitel ý? Jaké á vlast osti? Na če  t to vlast osti závisí? 

T to a oho další h otázek v vstalo už dlouho předtí , ež la sa a e iste e ato u 
e peri e tál ě potvrze a. Naví  sa ot á e iste e ato ů ještě i  eříkala o jeji h případ é 
v itř í struktuře. Ne í ted  divu, že a toto té a vz iklo ěkolik ázorů a věd i a základě úvah 
o vlast oste h látek v vi uli oho ož ý h podo  ato ů. 

Nejdříve se ale podívej e hlou ěji do světa, který edokáže e v í at aši i s sl . K této 

estě do ikrosvěta doporučuji člá ek do e ta Aleše La i  „Deset kroků do ikrosvěta“. Jde 
o po ěr ě ároč ý člá ek, v oha aspekte h srozu itel ý až pro stude t  střed í h škol, ale 
hlav í šle k  dokáže sledovat i strý žák základ í h škol. Člá ek ajdete a e ové adrese: 
http://www.physics.muni.cz/kof/clanky/desetkroku.pdf. 

 

Pokuste se s po o í tohoto člá ku odpo ědět a t to otázk : 
 

1) Proč si slí e, že látk  se skládají z ato ů? 

e peri e tál ě dokázá o a alýzou Brownova pohybu J. B. Perrinem v roce 1908) 

 

2) Proč si slí e, že ato  ají itř í strukturu? 

předevší  e iste e radioaktivit  – samovolná pře ě a ato ů jednoho druhu v atomy 

jiného druhu) 

 

3) Co je to elektron? 

(velmi malý mikroobjekt, velká pronikavost, esou í zápor ý elektri ký á oj stej ě velký, 
jako je elektrický náboj protonu) 

 

4) Proč si slí e, že ato  jsou elektri k  eutrál í? 

zředě é pl  za or ál í h okol ostí elektri ký proud evedou – jsou izolanty, po zahřátí 
už však proud vedou, ted  elektro  jsou součástí každého ato u) 

 

5) Proč si slí e, že je ato  slože  z alého těžkého klad ého jádra a rozlehlého lehkého 
záporného obalu? 

(jádro – velikost odpudivé elektri ké síl  a klad é alétají í α části e la tak velká, že 
jádro musí být velmi malé, obal – elektro , s ad o se uvolňují 

http://www.physics.muni.cz/kof/clanky/desetkroku.pdf
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První modely atomu 
počátek . století) 

 

 Le ardů  d a ido ý  – předpokládá, že ato  tvoří euspořáda é dvoji e proto-elektron. 

Tyto dvojice nazval dynamidy. 

 
 

 Nagaoků  satur ský  – inspirací pro tento model byla planeta Saturn se svým výrazným 

prste e . Ato  ted  v padá tak, že klad ý á oj je pla eta, elektro  tvoří prste e . 

 
 

 Tho so ů  pudi go ý  – klad ý á oj tvoří jako  těsto, v ě  pak elektro  jako rozi k . 

 
 

 Rutherfordů  (planetární) – velmi malé jádro s protony; elektrony obíhají kolem jádra jako 

ěsí e kole  pla et 

 
 

 Bohrů  odíko ého t pu  – velmi malé jádro s protony; elektrony neobíhají, ale vyskytují se 

kolem jádra v o alu, ají je  určité hod ot  e ergie e ergiové hladiny), energii mohou 

v zařovat e o přijí at pouze po určité  ožství kva te h  
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Pro lé  pr í h odelů ato u 
 

Každý z odelů se s ažil v světlit e peri e tál í výsledk  jevů, které v té do ě l  z á é. 
Například radioaktivitu, spektrál í čár , elektri kou vodivost. Kde ěkterý odel v kazoval 

adprů ěr ě do ré v světle í jed oho jevu, často edokázal v světlit e o doko e rozporoval  
jev jiný. 

Hledal  se ted  e peri e tál í ož osti, které  po ohl  ahléd out hlou ěji do struktur  
atomu. Takto se v ro e  pokusil Er est Rutherford e peri e tál ě potvrdit Tho so ův odel 
atomu, který byl v té do ě o e ě vel i do ře přijí a ý. Navrhl e peri e t, 
kd  ude te kou zlatou fólii zlato lo použito z toho důvodu, že se dá do ře 
vykovat do velmi te ké vrstv  ostřelovat α části e i heliový i jádr , tz . 
části e i slože ý i ze dvou proto ů a dvou eutro ů . Elektri ký á oj 
tě hto části  l ted  klad ý. Výsledek, který  potvrdil uspořádá í ato u 
podle Tho so a, ěl ýt takový, že se tato části  od svého původ ího s ěru eod hýlí takřka 
vů e , e o je  epatr ě. Důvod je jed odu hý – z teorie o elektri ké  půso e í a itý h části  
pl e, že stej ě a ité části e se odpuzují. Tato odpudivá síla je tí  větší, čí  líže se části e so ě 
nachází. Protože je ale v Tho so ově odelu klad ý á oj rozprostře  
rov o ěr ě po elé  ato u, α části e touto h otou projde pouze s mírným 

odpore  a případ ě ír ý  v hýle í . K mírnému vychýlení dojde tehdy, 

kd ž α části e e ude ířit pří o a střed ato u, ale kousek mimo. Potom 

odpudivé úči k  větší klad é části udou větší ež odpudivé úči k  e ší 
klad é části ato u a α části e ude ír ě v hýle a s ěre  od větší klad é části ato u. 
Odchylky se odhadovaly v řádu jed otek stupňů. 

E peri e tál í výsledk  však ukazoval  ě o zásad ě ji ého. Totiž že se α části e od h loval  
o daleko větší úhl , ež se očekávalo desítk  stupňů . Do házelo aví  
dokonce k to u, že ěkteré části e l  deteková  v prostoru před zlatou 
fólií, ted  že došlo k odrazu od fólie. Na základě tě hto e peri e tál í h 
výsledků e ěl Rutherford ji ou ož ost, ež ko statovat, že v itř í 
uspořádá í ato u e ůže odpovídat to u, jak avrhl Tho so  ve své  
modelu. Po výpočte h erou í h v úvahu rychlost nalétajících α části  a velikost silového půso e í 
potře ou k to u, a  se α části e odrazila zpět, dospěl k závěru, že klad ý á oj ato u se usí 
nalézat na velmi malém prostoru, který je asi 100 000-krát e ší ež elý ato . 

Tak přišel Rutherford s vlastním modelem atomu – velmi malé jádro s elektrony 

o íhají í i kole  jako ěsí e kole  pla et. A i te to odel však e l ez vad . 
Elektron pohybující se takto kolem jádra by totiž postup ě ztrá el e ergii a jeho 
trajektorie  ted  la spirálovitá, až  ako e  a jádro spadl. Ato   tudíž 

e l  sta il í, ož je ale v rozporu se z á ou realitou. Kd  do a, ež elektro  
na jádro spadne, byla v řáde h ilió ů či iliard let, e l  v tom problém. 

Výpočt  ale ukázal , že k to uto pádu  došlo ve zlo ku seku d . 
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S vý hodiske  přišel Niels Bohr, který si e převzal rá ovou podo u odelu ato u 
od Rutherforda, v lepšil ji ale o to, že elektro  e ergii eztrá í, ejsou tím pádem nestabilní. 

E ergii ohou přijí at e o ztrá et je  po určitý h ožství h kva te h . 
Tí to výčet odelů ato ů eko čí, ale t  další si e hej e opravdu až a střed í a v sokou 

školu. Je  ještě poz a e ej e, že te  správ ý odel ato u se hledá dod es. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Použité o rázk : 
 

Rutherfordův výsledek [online]. ©1999 [cit. 2014-3-25]. Dostupné z: 

http://www-hep2.fzu.cz/adventure/rutherfords_result.html 

 

Spiral | ClipArt ETC [online]. ©2007 [cit. 2014-3-25]. Dostupné z: 

http://etc.usf.edu/clipart/42600/42644/spiral_42644.htm 

 

Postulaty Bohra, a model atomu wodoru [online]. ©2014 [cit. 2014-3-25]. Dostupné z: 

http://niels-bohr.strefa.pl/ 
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Křížo ka 
 

V plň prázd á pole křížovk  podle ápověd . )jisti, o slovo v tajence znamená. 

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.  
 

Nápověda: 
1. Přístroj, který  zjišťuje e, je-li těleso elektri k  a ité. 
2. Kolem elektricky a itý h těles e o části  se a hází elektri ké … doplň . 
3. Ato  á za ěž ý h pod í ek stej ý počet klad ě i zápor ě a itý h části , je ted  

elektri k  … doplň . 
4. Ato , který ztratí jede  e o ví e elektro ů. 
5. Příj e í tvůr e tzv. pudi gového odelu ato u. 

6. Klad ě elektri k  a itá části e v jádře ato u. 
7. Část ato u o sahují í elektro . 
8. ) ačí e F a v jadřuje íru vzáje ého půso e í. 
9. Příj e í f zika, který prováděl rozpt lové e peri e t  s α části e i a zlatou fólií. 
10. Ato , který přij e jede  e o ví e elektro ů. 
11. Části e v jádru atomu, která není elektricky nabitá. 

12. Elektri k  a itá části e. 
13. )ápor ě elektri k  a itá části e a házejí í se v obalu atomu. 

14. Nej e ší části e h ot . 
 

Tajenka:  .................................................................................................................................................  
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Křížo ka – řeše í 
 

1. E L E K T R O S K O P

2. P O L E

3. N E U T R Á L N Í
4. K A T I O N T

5. T H O M S O N

6. P R O T O N

7. O B A L

8. S Í L A

9. R U T H E R F O R D

10. A N I O N T

11. N E U T R O N

12. I O N T

13. E L E K T R O N

14. A T O M  
 

Tajenka: ELEKTROSTATIKA – ted  část f zik  za ývají í se studie  vlast ostí elektri k  a itý h 
těles, silový  půso e í , pokud jsou tato tělesa v klidu 
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Struktura látek – opakování 
 

Varianta A 

1) V jádru atomu jsou klad ě / zápor ě a ité části e, který  říká e protony / neutrony / 

elektrony / nukleony. 

 

2) Těleso js e zelektrovali. Je teď klad ě a ité. Dodali / Odebrali js e u ěkolik proto ů / 
elektro ů / eutro ů / ukleo ů. 

 

3) Co je to aniont? 

 

 

4) Jak a se e udou silově půso it elektri k  a ité části e v následujícím obrázku: 

 
 

5) Co je to Bro ův poh ? 

 

 

6) Co je to molekula? 

 

 

 

Varianta B 

1) V obalu atomu jsou klad ě / zápor ě a ité části e, říká e ji  protony / neutrony / elektrony 

/ nukleony. 

 

2) Těleso js e zelektrovali. Je teď zápor ě a ité. Dodali / Odebrali jsme mu ěkolik proto ů / 
elektro ů / eutro ů / ukleo ů. 

 

3) Co je to kationt? 

 

 

4) Jak a se e udou silově půso it elektri k  a ité části e v následujícím obrázku: 

 
 

5) Co je to difúze? 

 

 

6) Co je to prvek? 
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Struktura látek – opakování – řeše í 
 

Varianta A 

1) V jádru atomu jsou klad ě / zápor ě a ité části e, který  říká e protony / neutrony / 

elektrony / nukleony. 

 

2) Těleso js e zelektrovali. Je teď klad ě a ité. Dodali / Odebrali js e u ěkolik proto ů / 

elektro ů / eutro ů / ukleo ů. 

 

3) Co je to aniont? 

)ápor ě a itá části e. 
 

4) Jak a se e udou silově půso it elektri k  a ité části e v následujícím obrázku: 

 Budou se odpuzovat. 
 

5) Co je to Bro ův poh ? 

Neustálý euspořáda ý poh  části . 
 

6) Co je to molekula? 

Látka slože á ze dvou a ví e ato ů stej ého či růz ého druhu . 
 

Varianta B 

1) V obalu atomu jsou klad ě / zápor ě a ité části e, říká e ji  protony / neutrony / elektrony / 

nukleony. 

 

2) Těleso js e zelektrovali. Je teď zápor ě a ité. Dodali / Odebrali js e u ěkolik proto ů / 

elektro ů / eutro ů / ukleo ů. 

 

3) Co je to kationt? 

Klad ě a itá části e. 
 

4) Jak a se e udou silově půso it elektri k  a ité části e v následujícím obrázku: 

 Budou se přitahovat. 
 

5) Co je to difúze? 

Sa ovol é pro iká í části  jed é látk  ezi části e druhé látk . 
 

6) Co je to prvek? 

Látka slože á z ato ů stej ého druhu. 
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Síla 
 

Vel i důležitou f zikál í veliči ou, se kterou se ude e setkávat a mnoha 

místech fyziky, je síla. Proto je jistě do ré vědět o í o ejví e. Projde e si ted  
postup ě tuto veliči u od základ í defi i e přes z ače í, úči k , z ázor ě í, 

ěře í a skládá í. 
Síla je f zikál í veliči a, která v jadřuje íru vzáje ého půso e í těles jak o  a se e da á 

tělesa půso í . 

 

) ačí e ji písmenem F z anglického výrazu pro sílu – force. 

Základní jednotkou je N e to  a počest a gli kého f zika a 
ate atika Isaa a Ne to a, který se ve své  životě výz a ě za ýval 

sila i a jeji h úči k  d es ho  řekli d a ikou . Roz ěr této 

jednotky v základních jednotkách soustavy SI je 
��∙2 . 

Základní úči k  síly jsou v zásadě dvojího druhu – pohybové a 

defor ač í. Síla ted  dokáže ě it poh ový stav tělesa, e o ě it 
tvar tělesa. ) ě a tvaru defor a e  pak v závislosti na materiálu 

da ého tělesa a velikosti půso í í síl  ůže ýt uď dočas á z áčk utí pě ového íčku , e o 
trvalá oh utí kovové lžičk , zlo e í kříd . 

 
 

 

 

 

 

 

 

Použité o rázk : 
 

Sir Isaac Newton [online]. ©2012 [cit. 2014-3-30]. Dostupné z: 

http://www.fromoldbooks.org/Aubrey-HistoryOfEngland-Vol3/pages/vol3-401-Sir-Isaac-Newton/ 

 

Síla klipart [online]. ©2014 [cit. 2014-3-30]. Dostupné z: 

http://www.canstockphoto.cz/ilustrace/vzp%C3%ADr%C3%A1n%C3%AD.html 

 

)ah utá lží e a huťovk  [online]. ©2014 [cit. 2014-3-30]. Dostupné z: 

http://www.edekor.cz/cz/zahnuta-lzice-na-chutovky-sada-6-ks 
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) ázor ě í síly 
 

Síla patří ezi f zikál í veliči , které azývá e vektorové. To struč ě z a e á, že tato 
veliči a e á pouze velikost, ale také s ěr. Jak ted  sílu o ejšikov ěji z ázor it? B lo  do ré, 
a ho  ji dokázali do áčrtků z ázorňovat ěčí , o á  od pohledu řek e ásledují í údaje: 
 velikost síly 

 s ěr půso e í 
 ísto, ve které  síla a těleso půso í tzv. půso iště síl  

Po hvíli pře ýšle í vás pravděpodo ě apad e, že vše h  t hle údaje dokáže v áčrtku 
za h tit šipka. Pro z ázor ě í síl  ude e skuteč ě používat šipku, e oli orie tova ou úsečku, 
které se od or ě říká vektor a odtud ázev „vektorová f zikál í veliči a“ . Fakt, že jde 
o vektorovou f zikál í veliči u, se zpravidla z ačí tak, že se ad oz ače í veliči  udělá alá šipka 

( ⃗), nebo se z ačka veliči  apíše tuč ý  pís e  F . Jak á  ted  vektor z ázor í potře é 
údaje? 

 velikost síly – délka vektoru 

 s ěr půso e í – atoče í vektoru 

 půso iště síl  – jeden z kraj í h odů, ejčastěji te  počáteč í ez šipk  

Pro lepší představu si z ázor ě í sil ukaž e a jed odu hé  příkladu: 
 

 
 

Síla F1 je a prv í pohled větší ež síla F2. Také vidí e, že o ě síl  půso í v růz ý h íste h 
tělesa a každá ji ý  s ěre . 
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Měře í síl  
 

Sílu potře uje e vel i často ěřit. )aříze í, který  se síla ěří, se nazývá silo ěr. Je to 

po ěr ě jed odu hé zaříze í, které se zpravidla skládá z ásledují í h částí: 
 pruži a 

 obal 

 stupnice 

 háček 

 

Pruži a á v da é  ěři í  rozsahu tu výhod ou vlast ost, že velikost jejího prodlouže í je 
pří o ú ěr á velikosti zavěše ého závaží. Te to jev popisuje Hookův záko . 

Důležité je, že pro lízkost povr hu )e ě platí, že každý h  gra ů h ot  je přitahová o 

silou 1 N. Blízkost povrchu bereme v porovnání s polo ěre  )e ě. Tato lízkost ted  z a e á 
vzdále ost klid ě desítk  i stovk  kilo etrů ad ze ský  povr he . 

 

 
 

 

 

 

 

Použité o rázk : 
 

Silo ěr [o li e]. ©  [ it. -4-8]. Dostupné z: 

http://www.zsvysoka.cz/silomer/d-1217/p1=1255 

 

Tři silo ěr  [o li e]. ©  [ it. -4-8]. Dostupné z: 

http://physics.ujep.cz/~ehejnova/Dokt.%20studium/Ulohy/Tri_silomery1.htm 
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Skládání sil 
 

Síl , které půso í a totéž těleso, ůže e skládat, tj. hledat výslednici daných sil. To znamená, 

že půso í í síl  ahradí e jed ou silou, která ude ít a těleso stej ý poh ový úči ek jako síl  
původ í. Bude e se í za ývat pouze silový i úči k  poh ový i, ikoliv defor ač í i. 

Skládat síl  ůže e uď počet ě (to budeme zatí  u ět pouze, kd ž síl  udou avzáje  
rov o ěž é  e o graficky zvlád e e i u růz o ěž ý h sil . 

 

Počet ě: 
Půso í-li dvě síl  a totéž těleso stej ý  s ěre  jsou avzáje  rov o ěž é a orie tova é 

stej ý  s ěre , á výsled i e stej ý s ěr jako původ í síl  a její velikost je rov a součtu 
velikostí původ í h sil. Platí ted : = + . 

Půso í-li dvě síl  a totéž těleso opač ý  s ěre  jsou avzáje  rov o ěž é, ale orie tova é 
opač ý  s ěre , á výsled i e stej ý s ěr jako větší z původ í h sil a její velikost získáme tak, 

že od větší síl  odečte e velikost e ší síl . Platí ted : = − . 

 

Graficky: 

Jed odu hý ávod, jak sečíst dvě síl  grafi k , je: Jed u z o ou sil posuňte tak, a  její počátek 
byl v koncovém bodu druhé síly. Výslednice pak bude ít počáteč í od v počáteč í  odě 
neposunuté síly a koncový bod v ko ové  odě posu uté síl . 

Příklad: 
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Skládání sil – opakování 
 

Najdi výsled i i a urči její velikost počet ě e o ěře í . 
1)  

 
 

2)  

 
 

3)  

 
 

4)  

 
 

5)  

 
 

6)  
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Skládání sil – opakování – řeše í 
 

1)  

 
 

2)  

 
 

3)  

 
 

4)  

 
 

5)  

 
 

6)  
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Newtonovy zákony 
 

V této kapitole se ude e vě ovat tře  Ne to ový  záko ů  poh u a 
záko u gravitač í u, které Isaa  Ne to  pu likoval v . století přes ěji v ro e 
1687) ve svém latinsky psaném díle Philosophiae Naturalis Principia 

Mathe ati a zkrá e ě se o to to díle luví jako o „Pri ipií h“ . Do češti  se 
ázev tohoto díla dá přeložit jako „Mate ati ké pri ip  přírod í filozofie“. 

 

Použité o rázk : 
 

Sir Isaac Newton [online]. ©2012 [cit. 2014-3-30]. Dostupné z: 

http://www.fromoldbooks.org/Aubrey-HistoryOfEngland-Vol3/pages/vol3-401-Sir-Isaac-Newton/ 

 

 

Pr í Ne to ů  záko  
záko  setr ač osti  

 

Uče í starého Ře ka přetrvávalo ve své  odkazu po oho staletí. Podo ě jako to u lo 
u úvah o struktuře h ot , i v oblasti e ha ik  a otázká h poh u těles přetrvával ezi lid i 
prostý i a vzděla ý i ázor a ti kého slitele Aristotela. Te  se do íval, že a  ohl ýt 
poh  za hová , je potře a určitá síla, která ude te to poh  udržovat. 

Nut o ří t, že te to ázor zní velmi logicky, 

přiroze ě a je v souladu s aší každode í 
zkuše ostí. Vžd ť pře e strčí e-li rukou tře a 
do pouzdra leží ího a lavici, dá se do pohybu, 

ale velmi rychle se zastaví. Aby se toto pouzdro 

poh ovalo pořád stej ou r hlostí, usí e jej 
neustále tlačit. A o, je to skuteč ě tak. Co si ale Aristoteles a pravděpodo ě a i ikdo ji ý 
do do  Ne to a  euvědo il, lo, že tí to stálý  půso e í  ko pe zuje e odporovou sílu, 
která půso í proti za ýšle é u poh u. )de  to la hlav ě síla tře í. Která 

vz iká ezi plo hou pouzdra a lavi í, a které je polože o. Kd ho  toto tře í 
dokázali ějak s ížit, la  také potře á síla k udrže í poh u e ší. Případ ě 

 pouzdro dojelo dál, pokud ho  do ěj je  strčili. Kd  á  tato odporová 
síla z izela do ela, pak  odstrče é pouzdro jelo po povr hu dál a dál pořád 
stej ou r hlostí ez ut osti ašeho půso e í. 

Na )e i se této situa i ůže e je  při lížit s ižová í  tře í či z e šová í  odporu 
vzdu hu , ovše  ve ves íru, kde ee istuje odpor vzdu hu protože ta  žád ý e í , je situa e 
pro t to účel  daleko příz ivější. Kd ž ve ves íru ejlépe daleko od jaký hkoliv ji ý h velký h 
o jektů  uvede e těleso do poh u, poh uje se toto těleso v da é  s ěru ez potře  dalšího 
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silového půso e í. Toho se v užívá při daleký h está h so d ke vzdále ý  pla etá  aší slu eč í 
soustavy. 

Ne to  se své úvah  o síle a poh u těles s ažil for ulovat o ejpřes ěji, proto u také 
sepsá í trvalo oho let. Pri ipie l  v dá  ví ekrát a další v dá í la opět, dalo  se ří i 

ír ě, poz ě ě a, a  podle Ne to a sepsa é záko  lépe v jadřoval  jeho šle k . Nako e  
použil tuto for ula i Pri ipie : 

Corpus omne perseverare in statu suo quiescendi vel movendi uniformiter in directum, nisi 

quatenus illud a viribus impressis cogitur statum suum mutare. 

Tato věta se dá přeložit takto: 
Každé těleso setrvává ve své  stavu klidu e o pohy u rov o ěr é  pří očaré , pokud e í 

půso í í i sila i u e o svůj stav z ě it. 
D es o v kleji používa á for ula e z í: 
Těleso setrvává v klidu e o pohy u rov o ěr é  pří očaré , jestliže a ěj epůso í 

žád á v ější síla, e o je-li výsled i e sil půso í í h a toto těleso nulová. 

Toto zjiště í je tak důležité, že si v sloužilo pozi i ezi základ í i záko  klasi ké e ha ik . 
Ač te to záko  ůže půso it a prv í pohled vel i jed oduše, často se v ě  h uje a 

ezvládají se jeho aplika e. Pojď e si ted  zkusit ěkolik příkladů. 
 

Příklad . 
Do o rázku doplňte sílu případ ě síl  tak, a  těleso lo v klidu. 

 

 
 

 

Příklad . 
Do o rázku doplňte sílu případ ě síl  tak, a  se těleso poh ovalo stálou r hlostí  /s 
s ěre  doleva. 

 

 
 

 

Příklad . 
Auto o il jede po vodorov é  a pří é  úseku dál i e stálou r hlostí  k /h. Jaká je 
výsled á síla půso í í a auto o il? 
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Řeše í: 
 

Příklad . 

 
Te to příklad žáků  zpravidla edělá výraz ější potíže - má-li ýt těleso v klidu, ývá žáků  
z ela jas é, že výsled i e sil usí ýt ulová. 
 

 

Příklad . 
 

 
B ť je zadá í a prv í pohled ji é ež v prv í  příkladu, řeše í je stej é. A  se těleso 
poh ovalo rov o ěr ě pří očaře ož se v zadání chce), musí být výslednice nulová. 

 

 

Příklad . 
Výsled á síla je ulová. Kd  e la, auto o il  zr hloval, zpo aloval e o zatáčel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Použité o rázk : 
 

Jedoucí auto retro [online]. ©2014 [cit. 2014-4-10]. Dostupné z: 

http://cz.clipartlogo.com/premium/detail/speeding-car-retro-clipart_104910605.html 

 

Malá škola rusle í [o li e]. ©  [ it. -4-10]. Dostupné z: 

http://www.zspetroviceuk.cz/akce-a-souteze/archiv-akci/51-akce-zs-marklovice-2012-13/534-

mala-kola-brusleni 
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Druhý Ne to ů  záko  
(zákon síly) 

 

)atí o prv í záko  říká, jak se těleso ude hovat, kd ž a ěj e ude půso it žád á síla, 
e o kd ž síl  si e půso it udou, ale jeji h výsled i e ude ulová, druhý Ne to ův záko  se 

za ývá tou ož ostí, kd  tato výsled i e sil ulová e ude. ) experime tů se ukazuje, že pokud 
a těleso půso í v ější e ulová síla, do hází ke z ě ě r hlosti, ovše  ve vektorové  pojetí. To 

z a e á, že r hlost ere e jako vektor, ted  že á kro ě velikosti i s ěr. Dojde-li tedy 

ke z ě ě velikosti e o s ěru, do hází ke z ě ě r hlosti – tuto ovou opět vektorovou  

f zikál í veliči u ude e azývat zrychlení. ) ačit ji ude e a, její jednotka je 
���, kterou čte e 

jako „ etr za seku du a druhou“, případ ě jako „ etr za seku du za seku du“. 

 
Druhý Ne to ův záko  ted  říká, že zr hle í je pří o ú ěr é půso í í síle. To ale e í vše, 

výsled é zr hle í je ještě závislé a jed é další harakteristi e tělesa, totiž a jeho h ot osti. 
Z e peri e tů se ted  ukazuje, že zr hle í tělesa je epří o ú ěr é h ot osti tělesa. 

Matematicky se tento zákon dá zapsat jednoduchým vztahem: �⃗ = �⃗ , odkud se dá v jádřit síla: ⃗ = � ∙ �⃗. 

V původ í prá i sá  Ne to  používá for ula i, ve které hovoří o časo é z ě ě h osti. 

Ko krét ě ⃗ = ∆�⃗∆ , kde ∆� → . Taková for ula e je si e f zikál ě přes ější, ale v tuto chvíli 

e ude e zavádět ovou f zikál í veliči u a s oliku a e há e si to až a střed í škol . 
)a z í ku ještě stojí fakt, že dík  to uto záko u js e vlast ě dospěli k po ěr ě zají avé 

defi i i h ot osti. Kd ste ěko u ěli totiž v světlit, o to vlast ě h ot ost je, ož á ste 
li překvape í, že vlast ě edokážete žád ou takovou defi i i v slet. 
Při pohledu a druhý Ne to ův záko  lze 

ří i, že h ot ost je jakási odol ost tělesa 
vůči ur hle í. Jakkoliv tato defi i e ůže 
půso it ús ěv ě, je správ á a jistě lepší, 

ež je  i tuitiv í z alost, kterou si e každý 
má, ale máme-li ve f zi e vě e  do ře 
rozu ět, elze se a takovou i tuitiv í 
znalost spoléhat. 
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Ne to  tí to záko e  rov ěž zjistil další zají avou vě . Totiž že každé těleso, a které půso í 
pouze tíhová síla )e ě v lízkosti jejího povr hu, je ur hlová o z ela stej ě. Mate ati k  se dá 
toto ověřit jed odu hou rov i í. = � � ∙ � = � ∙ � � = � 

 

To ovše  z a e á právě to, že li ovol é dva před ět  dopad ou a ze  součas ě. Kd ž 
zkusíte a )e i upustit zaráz kladívko a pírko ze stej é výšk , jistě dříve dopad e kladívko. 
Sa ozřej ě, protože pírko je daleko výraz ěji rzdě o odpore  vzdu hu ež kladívko. Kd ž ale 
situa i zopakujete tře a a Měsí i, výsledek je z ela odliš ý. O a před ět  udou padat po aleji 

a Měsí i je totiž asi  e ší přitažlivost ež a )e i . Co ale hlav ě – dopadnou na povrch 

Měsí e zaráz. Pírko totiž e í rzdě o vzdu he  protože a Měsí i e í at osféra . Te to 
e peri e t sa ozřej ě ohl ýt provede  až v do ě, kd  létá í do ves íru e lo tak 
nemyslitelné jako v do ě starého Ře ka e o i Ne to a. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Použité o rázk : 
 

Techmania - Edutorium - Exponáty [online]. ©2008 [cit. 2014-4-12]. Dostupné z: 

http://www.techmania.cz/edutorium/ 

 

Zr hle í h ot ého středu [online]. ©2005 [cit. 2014-4-12]. Dostupné z: 

http://forum.matematika.cz/viewtopic.php?id=52630 
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Třetí Ne to ů  záko  
(zákon akce a reakce, e o též záko  záje ého půso e í) 

 

Třetí Ne to ův záko  se od prv í h dvou po ěkud liší. Neřeší totiž pří o poh , ť ve svý h 
důsled í h je te to záko  pro poh  těles rov ěž epostradatel ý, ale říká, že silové půso e í 
těles je vzáje é. Ji ak řeče o – půso í-li jed o těleso a druhé silou ak í , půso í i druhé 
těleso a pr í silou stej ě elkou, je  opač ě orie to a ou reak í . O ě t to síl  součas ě 
vznikají a zanikají. A protože půso í a růz á tělesa, elze je skládat a jeji h úči k  se ted  takto 
leh e eruší. 

Upozor ě e, že dovětek o součas é  vz iku a zá iku je vel i podstat ý. Bez ěj ho  se 
ohli a to l ě  do ívat, že ejprve je ějaká ak e a s určitou líže espe ifikova ou časovou 

prodlevou asta e ějaká reak e. V to to ohledu je ted  te to záko  ji ý ež jak jej ěkteří 
používají v ěž é  životě – totiž že každá ak e v volá reakci. 

V životě je to u skuteč ě ji ak. Uveď e a příkladu. Kles e e a rop  ak e , očekává se 
zlev ě í poho ý h h ot a případ ě služe  či z oží, kde e a doprav  hraje výz a ou část 
ko ové e  reak e . Mezi tě ito dvě a o e t  je ale ohd  z ač á časová prodleva, 
pokud ted  vů e  uvede á reak e asta e.  

 
Ve f zikál í  pojetí vlast ě a i e á s sl hovořit o ějaké ak i a reak i. Jsou to totiž poj , 

o který h pře ýšlí e z ašeho su jektiv ího pohledu. Například kd ž udeří e do zdi, bereme to 

jako ak i. A to, že a ás zeď zapůso í stej ě velkou silou tak, a  aši ruku zastavila, jako reak i. 
Je určitě ož o vést filozofi ké de at  o to , že ěkdo je původ e  da ého děje, ovše  
z hlediska f zik  došlo k da ý  jevů  součas ě. Je ted  a ístě hovořit o to to záko u jako 
o záko u záje ého půso e í. Oz ače í „záko  ak e a reak e“ je i é ě ve společ osti atolik 
z á ý a zakoře ě ý, že jej usí e z í it, a  lo jas é, že se tí  slí právě te to záko . 

 

Úkoly: 

1. Pták o hmotnosti 1,5 kg letí ve výš e  etrů ad ze ský  povr he  r hlostí  k /h. 
Jak velkou silou přitahuje te to pták k so ě pla etu )e i? 

2. Dva hlap i drží každý jede  ko e  provázku a každý z nich tahá za provázek silou o velikosti 

 N. Přetrh e se provázek, ví e-li, že v drží a i ál í zátěž  N? 
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Odpo ědi: 

1. Pták přitahuje )e i silou  N jak ví e z dřívějška: � = � ∙ � = , �� ∙ �� =  ). 

Výška  etrů je pořád lízkost ze ského povr hu srov ává e totiž s polo ěre  )e ě, 
který á velikost přes  000 km. Údaj o rychlosti je v podstatě ad teč ý. Pro z alejší však 
doplň e, že pokud  se r hlost letu lížila r hlosti světla  000 km/s, pro letícího 

ptáka jistě e ož é , pak ho  useli použít poz atk  relativisti ké f zik , h ot ost 
takto rychle letícího objektu  se totiž zvětšila a spolu s í i gravitač í síla. 

2. Nepřetrh e. Kd ž si ísto jed oho z hlap ů představí e pev ý závěs, ude situa e z ela 
stej á. Výraz „každý z i h tahá“ je ted  sugestiv í, a  z átl. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Použité o rázk : 
 

Akce a reakce [online]. ©2014 [cit. 2014-4-18]. Dostupné z: 

http://linoit.com/users/martinjon43/canvases/martin 
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Ne to ů  gra itač í zákon 
 

Te to f zikál í záko  říká, že každé dvě tělesa ají í ějakou 
hmotnost se k so ě avzáje  přitahují gravitač í silou. Velikost této síly 

závisí na h ot oste h o ou o jektů a také a jeji h vzáje é 
vzdále osti respektive vzdále osti jeji h těžišť . 

Mate ati k  se dá velikost této síl  v jádřit takto: = ∙ ∙2 , kde m 

je hmotnost jednoho objektu, M hmotnost druhého objektu a r vzájemná 

vzdále ost jeji h těžišť. S ol G ěkd  se též užívá s ol ϰ) 

repreze tuje ko sta tu ú ěr osti zde zva ou gravitač í ko sta ta, jejíž 

hod ota la e peri e tál ě z ěře a a či í , ∙ − = ,     . 

Z toho, jak malá je gravitač í ko sta ta, je vidět, že gravitač í síla á ěřitel ý výz a  až 
ve hvíli, kd  alespoň jed a z h ot ostí dvou těles je vel i velká. Ukaž e si to a ěkolika 
příklade h. 

 
 

Příklad . 
V počítejte velikost gravitač í síl , kterou se avzáje  přitahují dva lidé, jeji hž těžiště jsou 

vzáje ě vzdále á  etr , jede  á h ot ost  kg a druhý  kg. 
 

 

 

 

Příklad . 
V počítejte velikost gravitač í síl , kterou je přitahová  člověk o h ot osti  kg k Zemi:  

a) na jejím povrchu. 

b) ve výš e  k  ad zemským povrchem. 
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Řeše í: 
 

Příklad . = ∙ ∙2 = , ∙ − ∙ 6 ∙82 =̇ ∙ −8 = ,      

 

Příklad . 
a) Z ta ulek zjistí e h ot ost )e ě při liž ě ∙ 4 kg  a její polo ěr ted  vzdále ost 

jejího těžiště od povr hu  je asi  3   . Těžiště člověka a povr hu )e ě ude asi o 1 

etr dále, takže vzáje á vzdále ost těžišť ude  3   m. 

Výpočet ude podo ý jako v i ulé  příkladu: = ∙ � ∙� = , ∙ − ∙ ∙ ∙ 4 3  =̇   

Tento výsledek souhlasí s velikostí gravitač í síl , jak js e se učili dříve, ted  � = � ∙ �, kde � je hmotnost objektu a � je asi  ��, přes ěji pak ,  ��. 

 

b) Postup bude stejný jako v a), jen vzájemná vzdálenost bude  3   etrů. = ∙ � ∙� = , ∙ − ∙ ∙ ∙ 4 3  =̇ ,   

Jde ted  o rozdíl z ela za ed atel ý oproti situa i pří o a povr hu )e ě. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Použité o rázk : 
 

Padající jablko [online]. ©2014 [cit. 2014-4-30]. Dostupné z: 

http://www.inosfera.cz/ 

 

Techmania - Edutorium - Exponáty [online]. ©2008 [cit. 2014-4-30]. Dostupné z: 

http://www.techmania.cz/edutorium/art_exponaty.php?xkat=fyzika&xser=4d656368616e696b61

h&key=232 
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Čočk  
(pracovní list) 

 

Čočk  jsou o jekt  ě í í hod světel ý h paprsků 
vlivem jevu zvaného  .................  ....................... . Jsou 

zpravidla vyrobeny z rouše ého skla. 
O ě stra  čočk  ají podo u části  .........................  
nebo  ...........................  plochy, jak ukazuje obrázek vpravo. 

 

Při zo razová í čočka i se užívá ásledují í ter i ologie a z ače í: 
o –  .......................................................  – šle á pří ka, podle které je čočka sou ěr á 

O –  ......................................................  – leží v průsečíku opti ké os  a osy čočk  

S –  .......................................................  – střed takové kulové plo h , jejíž částí je plo ha čočk  

F –  .......................................................  – a hází se uprostřed úsečk  OS 

 

Doplň do o rázku toto z ače í: 

 
 

Čočk  dělí e a dva základ í druh : 
Spoj é čočk  zkrá e ě též  ........................... ) – širší uprostřed, užší a krají h 

Rozpt l é čočk  zkrá e ě též  ........................... ) – užší uprostřed, širší a krají h 

 

Spojka 

V užití:  ...............................................................................................  
)akresli s he ati kou z ačku spojk : 

 

 

 

Rozptylka 

V užití:  ...............................................................................................  
Zakresli s he ati kou z ačku rozpt lk : 
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Čočk  
(pracovní list – pl ě ý  

 

Čočk  jsou o jekt  ě í í hod světel ý h 
paprsků vlive  jevu zva ého lo  světla. Jsou 

zpravidla v ro e  z rouše ého skla. 
O ě stra  čočk  ají podo u části kulové nebo 

rovinné plochy, jak ukazuje obrázek vpravo. 

 

Při zo razová í čočka i se užívá ásledují í ter i ologie a z ače í: 
o – optická osa – šle á pří ka, podle které je čočka sou ěr á 

O – opti ký střed čočk  – leží v průsečíku opti ké os  a osy čočk  

S – střed křivosti čočk  – střed takové kulové plo h , jejíž částí je plo ha čočk  

F – oh isko čočk  – a hází se uprostřed úsečk  OS 

 

Doplň do o rázku toto z ače í: 

 
 

Čočk  dělí e a dva základ í druh : 
Spoj é čočk  zkrá e ě též spojky) – širší uprostřed, užší a krají h 

Rozpt l é čočk  zkrá e ě též rozptylky) – užší uprostřed, širší a krají h 

 

Spojka 

V užití: lupa, mikroskop, dalekohled, brýle (pro korekci dalekozrakosti) 

)akresli s he ati kou z ačku spojk : 
 

 

 

Rozptylka 

V užití: dalekohled, brýle (pro korekci krátkozrakosti) 

)akresli s he ati kou z ačku rozpt lk : 
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Čočk  – opakování – varianta A 
 

Doplň hod paprsků v následujících situacích: 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

)o raz o jekt po o í da é čočk  a vlast osti o razu oko e tuj: 
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Čočk  – opakování – varianta B 
 

Doplň hod paprsků v následujících situacích: 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

)o raz o jekt po o í da é čočk  a vlast osti o razu oko e tuj: 
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Čočk  – opakování – varianta A – řeše í 
 

Doplň hod paprsků v následujících situacích: 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

)o raz o jekt po o í da é čočk  a vlastnosti obrazu okomentuj: 

 

 

 

 
 

Obraz je zdánlivý, z e še ý, vzpří e ý. 
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Čočk  – opakování – varianta B – řeše í 
 

Doplň hod paprsků v následujících situacích: 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

)o raz o jekt po o í da é čočk  a vlast osti o razu oko e tuj: 
 

 

 

 
 

Obraz je skuteč ý, z e še ý, převrá e ý. 
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F  .  .  .  .  .  .  .  í  čísla 
 

Jsou to přiroze á čísla, která lze v jádřit po o í ějakého rovi ého e o prostorového  tvaru. 
Je-li tí to o raz e  pravidel ý ohoúhel ík, říká e ji  čísla  M . . . . . . . . . . . . . Á. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O jaká čísla jde? V lušti ásledují í os is ěrku a ze z lý h pís e  v er ejprve vše h a li há a 
poto  vše h a sudá. 
 

 

ARITMETIKA 

ČTVEREC 

DĚLENÍ 
GEOMETRIE 

KÁMEN 

ODČÍTAT 

PĚTIÚHELNÍK 

PODÍL 

PYTHAGORAS 

ROZDÍL 

SČÍTAT 

SOUČET 

SOUČIN 

SYMETRIE 

TROJÚHELNÍK 

 

 

 

P S N P F H I O G Ú A 

Ě Y Č I O U N E M Á K 

T A T Í Č D O H R E I 

I Č E H T U Í Á L I T 

Ú L T N A A O L N R E 

H Í Í V K G T S M T M 

E I R T E M O E G E T 

L Í D Z O R O R N M I 

N V S O U Č E T A Y R 

Í N E L Ě D O C Á S A 

K Í N L E H Ú J O R T 

Tato čísla fascinovala starořecké matematiky proto, že spojovala 
aritmetiku s geometrií.  Přirozená čísla pomocí kamínků třídili do 

skupin podle geometrických tvarů, které z nich bylo možné sestavit. 
Ukázalo se, že tato čísla mají mnoho zajímavých vlastností. 
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TROJÚHELNÍKOVÁ ČÍSLA: 
 

 

 

 

 

 

 

ČTVERCOVÁ ČÍSLA: 
 

 

 

 

 

 

 

 

PĚTIÚHELNÍKOVÁ ČÍSLA: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ŠESTIÚHELNÍKOVÁ ČÍSLA 
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Na před házejí í h o ráz í h jsou s he ati k  z ázor ě a ěkterá figurál í čísla. V jádři 
postup ý i součt  jeji h hod ot . Doplň a dokresli číslo ásledují í v dané posloupnosti. 

 

 

 

 

 

 1  1+2 =        1+2+3 =              _ _ _ _ _ _ _ _ _                          _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _                          _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 

 

             

 

 

 

 

 

 1  1+3 =         _ _ _ _ _ _ _              _ _ _ _ _ _ _ _ _                          _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _                          _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1  _ _ _ _ _          _ _ _ _ _ _ _              _ _ _ _ _ _ _ _ _                          _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _                          _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1  _ _ _ _ _          _ _ _ _ _ _ _              _ _ _ _ _ _ _ _ _                          _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _                          _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
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P O L O V I N A S O U Č I N U Č Í S L A N
A Č Í S L A O J E D N I Č K U V Ě T Š Í H O  

D O R A U M H O É S  

M K O L C V N R I K N P Y  

TROJÚHELNÍKOVÁ ČÍSLA Tn) 
 

Určí e další trojúhel íková čísla: 
 

T7 =  T8 =  T9 =  T10 =  T11 =  T12 =  

 

Jaký  způso e  ůže e po o í trojúhel íkového čísla Tn-1 určit číslo Tn? 

 

Tn =        Např. je-li  T24 = 300,  potom  T25 =  

 

A je ož é apsat ějaký vzore , podle kterého zjistí e pro li ovol é  hod otu Tn?  

 

Protože jde o součet prv í h  čle ů tzv. arit eti ké 

 posloupnosti, platí jednoduchý vztah: 

 

    Tedy:  Tn =       

 

 

S ad o ted  určí e hod ot  ásledují í h trojúhel íkový h čísel: 
 

T50 =    T100 =    T999 =    

 

 

ČTVERCOVÁ ČÍSLA Cn) 
 

Další čtver ová čísla jsou: 
 

C7 =  C8 =  C9 =  C10 =  C11 =  C12 =  

 

Je vidět, že posloup ost čtver ový h čísel tvoří   
přiroze ý h čísel. O e ý vzore  pro li ovol é 

n je tedy velmi jednoduchý: 

 

 

Cn =         

 

Takž apř.:   
 

C38 =    C111 =    C529 =    
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TETRAKTYS 
 

Spe iál í  trojúhel íkový  čísle  je tzv. tetrakt s. Jde 
o geo etri ké zo raze í čísla deset jako rov ostra ého 
trojúhelníku (tedy T4 . Tato for a e ěla pro Pytha-

gorej e zvlášt í výz a . O to  svědčí i slova pro áše á 
při slav ost í přísaze každý , kdo se htěl stát čle e  
jejich tajného spolku: 

 

„Př△s△h△m   n△   t△h△,   kd△   d△l 

n△š△m   d△š△m   t△tr△kt△s, 

zdr△j   △   k△ř△n△   v△č △ př△r△d△.“ 

 

OSTATNÍ MNOHOÚHELNÍKOVÁ ČÍSLA 
 

Odvodit pravidla pro tvor u další h figurál í h čísel už e í tak s ad é. E istuje však o e ý 
vzore , podle ěhož vše h  vz ikají. U ožňuje á  v počítat li ovol é -úhel íkové číslo: 

Fr(n) =  Fr(n – 1) + (r – 2).(n – 1) + 1 

 

V to to vzor i z ačí pís e o r t p čísla apř. pokud je číslo trojúhel íkové, pak r =  a pís e o n 

určuje jeho pořadí apř. desáté trojúhel íkové číslo je oz ače o F3(10)). 

 

Takto ůže e spočítat apříklad hod ot  sed iúhel íkový h čísel: 
 

F7(1) = 1 

 

F7(2) = F7(2 – 1) + (7 – 2).(2 – 1) + 1 =  

= F7(1) + (5).(1) + 1 =  

    = 1 + 5 + 1 =   

      = 7 

 

F7(3) =  F7(3 – 1) + (7 – 2).(3 – 1) + 1 = 

=  F7(2) + (5).(2) + 1 =  

    = 7 + 10 + 1 =  

       = 18 

 

atd. … 

Pozor: 

K výpočtu 
potře uje e z át 

vžd  hod otu 
před házejí ího 
figurál ího čísla. 
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TABULKA HODNOT Fr(n) 
 

r \ 
n

 POŘADÍ 

TYP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3           

4           

5           

6           

7           

8           

9           

10           

 

Úkoly: 

 

E istuje ějaké trojúhel íkové číslo, které je zároveň pětiúhel íkové? Jsou v ta ul e ějaké další 
„rov osti“?  
 

Z ta ulk  je patr é, že rozdíl  soused í h -úhel íkový h čísel v jed o  pořadí jsou stej é rozdíl  
dvou hodnot pod sebou jsou v da é  sloup i stej é . Kd ž t to rozdíl  zapíše e pro vše h a 
pořadí od  do , jaká čísla dosta e e?  
 

Ověř a příklade h počet ě e o grafi k  ásledují í zají avé vlast osti figurál í h čísel: 
 

Každé přiroze é číslo je součte  ejvýše tří trojúhel íkový h čísel. 
 

Je-li a trojúhel íkové číslo, pak 8.a + 1) je čtver ové číslo. Ne oli: každé čtver ové číslo se dá 
rozložit a součet os i stej ý h trojúhel íkový h čísel, přiče ž jede  od z ude. 
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Pro trojúhelníková (Tn  a čtver ová Cn  čísla platí: Cn = Tn + Tn-1. Ne oli: každé čtver ové číslo 
ůže e rozložit a součet dvou trojúhel íkový h čísel, z i hž jed o je stej ého řádu a druhé o 

řád ižší ež da é čtver ové číslo. 
 

Úloha a zá ěr: 
 

Bude e krájet koláč, přiče ž aší s ahou je každý  řeze  získat o ejví e dílů.  Po prv í  i 
druhé  řezu je situa e jas á – ůže e dostat dva a poté čt ři ale také pouze tři…  díl . 
)ají avější to je při třetí  řezu. „S etri ké“ děle í á  dá šest dílů, ovše  je ož é získat i 
sed  kousků. No a při čtvrté  řezu ….. 
)apíše e-li do řad  a i ál í počt  dílů, které ůže e dostat po jed otlivý h řeze h, jaká čísla 
dostaneme?  
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Řeše í: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1+2 = 3 1+2+3 = 6 1+2+3+4 = 10  1+2+3+4+5 = 15 1+2+3+4+5+6 = 21 

1+3 = 4 1+3+5 = 9 1+3+5+7 = 16  1+3+5+7+9 = 25 1+3+5+7+9+11 = 36 

1+4 = 5 1+4+7 = 12 1+4+7+10 = 22 1+4+7+10+13 = 35 1+4+7+10+13+16 = 51 

1+5 = 6 1+5+9 = 15 1+5+9+13 = 28 1+5+9+13+17 = 45 1+5+9+13+17+21 = 66 

 

T7 = 28  T8 = 36  T9 = 45  T10 = 55 T11 = 66 T12 = 78 

 

Tn =  Tn-1 + n T25 = 325 

 

Tn = 
∙ +

 T50 = 1 275 T100 = 5 050 T999 = 499 500  

 

 

C7 = 49  C8 = 64  C9 = 81  C10 = 100 C11 = 121 C12 = 144 

 

Cn =  n2    DRUHÉ MOCNINY   

 

C30 = 1 444   C111 = 12 321   C529 = 279 841    

 

 

„Přísahá  a toho, kdo dal aši  duší  tetrakt s, zdroj a koře  věč é přírod .“ 

 

 

 

 

 

P S N P F H I O G Ú A 

Ě Y Č I O U N E M Á K 

T A T Í Č D O H R E I 

I Č E H T U Í Á L I T 

Ú L T N A A O L N R E 

H Í Í V K G T S M T M 

E I R T E M O E G E T 

L Í D Z O R O R N M I 

N V S O U Č E T A Y R 

Í N E L Ě D O C Á S A 

K Í N L E H Ú J O R T 

r\n POŘADÍ 

TYP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3 1 3 6 10 15 21 28 36 45 55 

4 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 

5 1 5 12 22 35 51 70 92 117 145 

6 1 6 15 28 45 66 91 120 153 190 

7 1 7 18 34 55 81 112 148 189 235 

8 1 8 21 40 65 96 133 176 225 280 

9 1 9 24 46 75 111 154 204 261 325 

10 1 10 27 52 85 126 175 232 297 370 
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F6(3) = F3(5) = 15,  dále apř.  F7(5) = F3(10) = 55, F7(6) = F4(9) = 81 

Posloup ost tvoří trojúhel íková čísla. 

Např.: 30 = 3 + 6 + 21 

Např.: pro a = 10 je (8.a + 1) = 81 = F4(9) 

Např.: C8 = 64 = 36 + 28 = T8 + T7 

Každý -tý řez v tvoří  ový h dílů. Vz ik e tak posloup ost trojúhelníkových čísel zvětše ý h o 
jed ičku. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Použité zdroje: 

 

Mozkola : logi ké skládačky a hlavola y, které rozhý ají ozek a představivost. Warszawa: De Agostini 

Polska, c2008, 16 s. ISBN 978-83-248-0860-1. 

 

CHAJDA, Radek. Hravá matematika. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2009, 64 s. ISBN 978-80-251-2532-8. 

 

Použité obrázky: 

 

Stone [online]. © Angelo_Gemmi, 2008 [cit. 2014-11-20]. Dostupné z: 

https://openclipart.org/detail/17864/stone 

G Parchment Background or Border  [online]. © Gerald_G, 2006 [cit. 2014-11-20]. Dostupné z: 

https://openclipart.org/detail/7889/g-parchment-background-or-border-1 

Tetraktis [online]. © 2008 [cit. 2014-11-20]. Dostupné z: 

http://www.ergoclicks.net/html/seastrings/entetraktys.html 

Makový frgál [online]. © Tombart, 2009 [cit. 2014-11-20]. Dostupné z: 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Frg%C3%A1l#/media/File:Makovy_frgal.jpg 
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Po stopách Fernão de Magalhãese 
(zadání projektu) 

 

 

1. strana 

- životopis é údaje Magalhãese + jeho prv í plav  před Velkou výpravou  dopl ě é o o rázk  
portrét, lodě, výjev  z est a další ...  a další informace a zajímavosti  

- výpočet o vodu )e ě podle Eratosthe a – dopl ě í te tu a výpočtů Příloha ) 

 

 

2. strana Příloha  

- mapa s  trasou Magalhãesovy Velké výpravy s v z ače ý i íst , kde 

 a  sko čil  svou plav u jed otlivé lodě 

 b) byl zabit Magalhães 

- doplňovačka ístopis ý h odů tras   
 + v z ače í vše h íst pod uvede ý  čísle  v apě 

 

 

3. strana Příloha 3) 

- v hledá í a dopl ě í odpovědí k otázkám, které se týkají Magalhãesovy výpravy  

 

 

4. strana Příloha 4) 

- ávrh kratší tras  v součas osti  + popis dvou stave , které to u ožňují o rázk , základ í 
informace) 

 

 

 

 

 

Doporuče é zdroje: 
http://www.kompas.estranky.cz/clanky/historicke-okenko/fernao-de-magalhaes-zdenek-hubner.html 

 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Fern%C3%A3o_de_Magalh%C3%A3es 

 

http://www.ceskatelevize.cz/ct24/svet/veda-a-technika/63368-magalhaes-svymi-vypravami-dokazal-ze-je-zeme-

kulata 

 

           

 

http://www.kompas.estranky.cz/clanky/historicke-okenko/fernao-de-magalhaes-zdenek-hubner.html
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fern%C3%A3o_de_Magalh%C3%A3es
http://www.ceskatelevize.cz/ct24/svet/veda-a-technika/63368-magalhaes-svymi-vypravami-dokazal-ze-je-zeme-kulata/
http://www.ceskatelevize.cz/ct24/svet/veda-a-technika/63368-magalhaes-svymi-vypravami-dokazal-ze-je-zeme-kulata/
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Příloha  

 

O vod )e ě podle Eratosthena 

 

Eratosthenes ( 270 – 190 př.  . l  patřil k před í  
uče ů  své do . Vši l si, že ěhe  let ího 
slunovratu (21. červ a  je v S e e d eš í  Asuán) 

Slu e pří o ad hlavou a před ět  tudíž evrhají 
žád ý stí . Proto v oka žiku, kd  slu eč í paprsk  
dopadal  pří o a d o stud , z ěřil délku stí u věže 
v  Alexandrii , která leží 5 000 stadií sever ěji. )jistil, že 
úhel, který svíraly paprsky s věží, je 7,2°. To k urče í 
o vodu )e ě postačilo. ) ěře ý úhel je totiž shodný s 

úhlem ezi dvě a polo ěr  )e ě, spojují í i její 
střed s ěst . A protože po ěr tohoto úhlu k plnému úhlu ( 360°  je stej ý, jako po ěr 
vzdále osti ěst k elé u o vodu )e ě o , stačí provést ásledují í výpočet: 
 

360 : 7,2    = o  : 5 000  ----------->  o = 250 000 stadií 

 

 

Předpokládá se, že jed o stadiu  ělo asi  etrů. Odtud dostává e délku o vodu )e ě  
40 000  k , ož je vel i přes á hod ota.      
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Příloha  
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Příloha  

 

1. Kd  a s kolika uži v plula Magalhãesova výprava ze San Lúcaru? 

 

2. Jak se j e oval účast ík plav , který elou plav u zdoku e toval? 

 

3. Jak se j e oval  lodě, které tvořil   výpravu? 

 

4. Jak posádka azývala a a as, který živoči h l a t a který d eš í stát l oz ačová  jako ze ě Verzi ská? 

 

5. Kde a kd  došlo ve výpravě ke vzpouře? 

 

6. Jak se dopadli důstoj í i, kteří se pokusili o spik utí a jak á oř í i, kteří se k i  přidali? 

 

7. Kdy ztroskotala loď Sa tiago (Sancto Iacobo)? 

 

8. Kd  výprava o jevila průliv kole  ejjiž ějšího ípu jihoa eri kého ko ti e tu a jak se průliv d es j e uje? 

 

9. Jak získala svůj ázev Ohňová ze ě? 

 

10. Proč loď Sa  A to io opustila výpravu? 

 

11. Proč výpravě trvalo přeplutí Ti hého o eá u té ěř  ěsí e?  
 

12. Jak se dnes jmenují ostrovy, které Magalhães poj e oval „)lodějské“? 

 

13. Kdy, kde a jak Magalhães ze řel? 

 

14. Kd  z lí čle ové posádk  dopluli k Moluká  a jaký  koře í  apl ili lodě? 

 

15. Kolik užů v razilo z Moluk a palu ě Vi torie a závěreč ou plav u do Špa ělska? 

 

16. Kd  a v kolika lide h dorazil z tek výprav  do Špa ělska? 

 

 

DOPLŇUJÍCÍ OTÁ)KY:                                                                                                                                                                                               
.  
 

Co bylo hlavním cílem Magalhãesovy výprav  a proč la „klasi ká esta“ ko plikova á? 

 

 

Jaký byl osud lodí, které se z výpravy nevrátily? 

 

 

B li čle ové lodi Vi toria jedi ý i, kdo se z výpravy vrátili do Špa ělska? 
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Příloha  
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Řeše í 
 

Eratosthenes (270 – 190 př.  . l  patřil k před í  uče ů  své do . Vši l si, že ěhe  let ího slu ovratu 21. 

červ a  je v S e e d eš í Asuán  Slu e pří o ad hlavou a před ět  tudíž evrhají žád ý stí . Proto v oka žiku, 
kd  slu eč í paprsk  dopadal  pří o a d o stud , z ěřil délku stí u věže v Alexandrii, která leží 5 000 stadií 

sever ěji. )jistil, že úhel, který svíral  paprsk  s věží, je 7,2°. To k urče í o vodu )e ě postačilo. ) ěře ý úhel je totiž 
shod ý s úhle  ezi dvě a polo ěr  )e ě, spojují í i její střed s ěst . A protože po ěr tohoto úhlu k plnému 

úhlu (360 °  je stej ý, jako po ěr vzdále osti ěst k elé u o vodu )e ě o , stačí provést ásledují í výpočet: 
 

360 : 7,2 = o : 5 000  ----------->  o = 250 000 stadií 

 

Předpokládá se, že jed o stadiu  ělo asi  etrů. Odtud dostává e délku o vodu )e ě  40 000 k , ož je vel i 
přes á hod ota. 
 

 

 

1. . září  . srp a 1519 ze Sevily) 

2. Antonio Pigafetta 

3. San Antonio, Santiago, Concepción, Trinidad, Victoria, 

4. Pi iová šiška, tapír, Brazílie 

5. 1.-2.4. 1520 v přístavu Sv. Juliá a 

6. Jede  l poprave  pověše , dva li v saze i. Ostat í dostali ví e prá e a é ě potravi . 
7. 22.5.1520 

8. 21.10.1520, Magalhãesův 

9. Podle stále pla ou í h ohňů, které udržovali íst í o vatelé. 
10. Unesl ji zhrzený Stefan Gomes. 

11. Magalhães epředpokládal, že je o eá  tak velký, posádku sužoval  kurděje a edostatek potravi . 
12. Mariany 

13. . . , a ostrově Ma ta  po zásahu otráve ý  šípe . 
14. . .  té ěř  ěsí ů od v plutí , hře íčke  

15. 47 

16. . září r. ,  užů 
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Cíle  plav  lo doplout a Moluk  kvůli koře í západ í estou. M s Do ré aděje l o saze  Portugal i. Běhe  
výprav  loď Sa tiago ztroskotala v Atla tské  o eá u u řehů Již í A erik , Sa  A to io dezertovala a vrátila se do 
Špa ělska, Co ep ió  la spále a při oji s do orod i a Filipí á h, Tri idad la zajata Portugal i a Moluká h. 
Vi toria jako jedi á z pěti lodí výprav  o eplula ze ěkouli. Do Špa ělska se vrátila posádka lodi Sa  A to io, dále tři  
čle ové posádk  lodi Tri idad  se vrátili z portugalského zajetí až v ro e  a ěkolik čle ů posádk  se ještě později 
vrátilo z portugalského zajetí u Kapverd. 
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