ihlica na pletenie, lopta (namiesto lopty
mdzes pouzit velky kus plasteliny,
ktory je potrebné vytvarovat do
pravidelnej gule), 10 metrov Spagatu
alebo rybarskeho silénu, velky harok
bieleho papiera, farebna krieda

Cez loptu prepichni ihlicu. Ostry hrot bude smerovat dole
a tupy hrot hore. Tupy hrot priviaz na Spagat a ten upevni
tak vysoko, aby bola cela dizka $pagatu volna a aby bolo
mozné s kyvadlom kyvat nad zemou. Vezmi vaési harok
papiera a pomocou farebnej kriedy naf nakresli rovnu
Ciaru. Papier poloZ pod kyvadlo arozkyvaj ho tak, aby
ostry hrot ihlice kopiroval nakreslenu drahu na papieri.
Kyvadlo nechaj kyvat, sleduj po dlhSej dobe.

Aj napriek tomu, Ze kyvadlo sa stale kyva v povodnom
smere, nekyva sa nad €iarou.

Zistil si nejaky rozdiel v smere pohybu kyvadla? Co mysli§,
aka sila na kyvadlo pbsobila pri zmene pohybu? Pokus sa
vymenovat v8etky sily, ktoré na kyvadlo pbsobia
a premysli si, ktora by mohla spdsobit pozorovani zmenu
v smere kyvania. Mysli§, Ze by experiment prebehol
rovnako, ak by si ho realizoval vonku? Myslis si, Ze by bol
vysledok iny, ak by si pouzil iny tvar kyvadla? Vysvetli,
preco si to myslis. Je délezita dizka Spagatu? Ak by si
kyvadlo pozoroval dostatoéne dlho, ako by sa draha
kyvania zmenila? Zmenila by sa draha kyvania tak, ze by
sa kyvadlo kyvalo znovu v jeho pévodnom smere? Mysli$
si, Zze by sa zmena smeru kyvania prejavila vzdy rovnako —
do toho istého smeru? Od ¢oho zmena kyvania kyvadla
zavisi? Menil by sa smer kyvania stale rovnako rychlo? Od
Coho zavisi to, ako rychlo sa bude smer kyvania menit?
Ako by sa kyvalo kyvadlo vo vakuu, vo vesmire, na pdle,
na rovniku? Pozoroval by si nejaké zmeny?

Zmena smeru kyvania kyvadla je sposobena rotaciou Zeme okolo vlastnej osi. Zmena smeru kyvania
kyvadla je spOsobena rotaciou Zeme okolo Sinka. Zmenu v kyvani kyvadla spdsobuje trenie
vzduchu. Zmenu v kyvani kyvadla zavisi od spbésobu upevnenia kyvadla na pevny bod — trenie
Spagatu o upevnenie méze spdsobit nepatrené vychylenie kmitania. Zmena v kyvani kyvadla je
spbsobena nerovnomernym povrchom zavazia.

Tento Ukaz je spbsobeny ako rotaciou Zeme, tak aj zotrvacnostou. Zakon zotrvaénosti hovori o tom,
Ze telesa, ktoré sa pohybuju maju tendenciu v pohybe zostat a telesa, ktoré su v pokoji maju
tendenciu v pokoji zostat. Podla tohto pravidla ma kyvajice sa kyvadlo tendenciu zostat v pohybe,
vo svojom smere. AvSak za dlhSiu dobu sa prejavi rotacia Zeme a kyvadlo akoby s kyvalo v inom
smere.

Foucaltovo kyvadlo je pomenované podla francuzskeho fyzika, ktory v polovici minulého storodia
uspesne demonstroval rotaciu Zeme prostrednictvom zostrojenia kyvadla. Kyvadlo, ktoré zostrojil
malo 67metrov a zavazie vazilo 28 metrov. Po rozkyvani tohto kyvadla sa jeho smer vzhladom
k Zemi postupne menil. Ak umiestnime kyvadlo na Juzny pdl a sledujeme jeho kyvanie z vesmiru
(nevztazna sustava) vidime, Ze smer kyvadla zostava rovnaky, nemeni sa, na pozadi kyvadla sa
pomaly pohybuje Zem vo svojej prirodzenej rotacii okolo vlastnej osi v smere hodinovych ruciCiek. Ak
vSak sledujeme kyvanie kyvadla zo Zeme, smer kyvania sa postupne meni — zda sa, ze smer
kyvania sa kyvadla sa meni proti smeru hodinovych ruciCiek — ak sa pozerame zospodu, zo Zeme,
ktord sa zda byt nehybna. Zem sa oto€i okolo vlastnej osi kazdych 23,93 hodin, takze pre
pozorovatela, ktory stoji na pdle sa meni smer kyvania kyvadla o 360° za 23,93 hodin. Na rovniku sa



smer kyvania kyvadla nemeni.

Rovnaka sila, ktora spdsobuje zmenu smeru kyvania kyvadla spOsobuje aj toCenie vody, ktora
odteka do odpadu umyvadla. Na juznej pologuli sa to€i proti smeru hodinovych ruci€iek, na severnej
pologuli po smere hodinovych ruciciek. Podobne sa pohybuju aj obrovské vodné masy oceanov
a mori.

V mnohych muzeach sa nachadza kyvadlo, ktoré ma rozne druhy cifernikov, &i inych ukazovatefov
zmeny smeru pohybu kyvadla (napriklad aj piesok, do ktorého hrot kyvadla robi stopu).



flasa so SirSim hrdlom alebo pohar,

Uisti sa, ze hrdlo flase je SirSie ako gul6¢ka alebo minca, karton a ngzvnlce (alebo pohfadnica),

ktort ide$ dovnutra hodit. Z kartonovej Skatule vystrihni minca, gufocky
Stvorec asi 10x10 cm, poloz ho na hrdlo flase. Poloz

mincu na Stvorec tak, aby bola presne nad otvorom do

ffaSe. Experiment sa ti bude jednoduchSie robit s mincou

ako s gulé¢kou, guldéeku vyskusaj az ked sa ti bude darit

s mincou. Tukni silno arychlo do papiera (daj papieru

LTCKU®).

Karta sa dostane spomedzi mince a hrdla ffaSe, minca
spadne do flaSe bez toho, aby sme sa jej dotkli.

Ak sa ti dari, m6zes sa pokusit vhodit tymto spésobom do
flasSe viac gulécok.

Prekvapilo ta, ¢o sa stalo? Vedel by si si pozorované
vysvetlit? Ako je mozné, Ze sa minca nepohybovala spolu
s kartonovym  Stvorcom? Popremysfaj ako musime
experiment zrealizovat, aby sme boli uspedni? Myslis, Ze
je dblezité aky velky karténovy Stvorec pouzije§? S akym
by sa to robilo najlepSie? Vedel by si kartonovy Stvorec
nahradit inym materialom tak, aby sa ti experiment daril
lepSie? Aké musi mat material vlastnosti? Je doblezité
porovnavat vlastnosti predmetu, ktory do pohara
vhadzujeme s predmetom, ktory zakryva ustie nadoby?
Mysli$ si, ze aj pohar (flasa) mdze nejakym spdsobom
ovplyvnit uspech realizacie experimentu?

Cim je trenie medzi mincou a karténovym $tvorcom mensie, tym lahSie sa experiment realizuje. Ak
ma predmet pomerne malu hmotnost, zrychleny predmet pod nim mdze zrychlit aj pohyb tohto
predmetu. Na rozhybanie predmetu v pokoji je potrebna vacsia sila ako na zrychlenie pohybujuceho
sa predmetu.

Minca je na kartonovom Stvorci v pokoji. Princip zotrvaénosti ju udrZuje v stave pokoja. Ked sa karta
dostane spod mince velmi rychlo, minca ju nenasleduje, sila zotrvacnosti je vacsia. Gravitacna sila ju
pritiahne a spadne do flaSe. Ak by sa karta pohybovala pomaly, minca (aj gul6¢ka) by sa pohybovala
spolu s fiou.

V experimente vyuzivame princip zotrvacnosti, ktory je mozné definovat nasledovne: Teleso
zotrvava v pokoji alebo rovhomernom priamociarom pohybe ak nafi nepdsobia iné telesa silou alebo
ak su sily pésobiace na teleso v rovnovahe. Schopnost, Ci vlastnost telesa zotrvat' v pokoji alebo
v rovnomernom priamociarom pohybe pri zachovani konstantnej rychlosti sa nazyva zotrvacnost
(inercia). Zotrvacnost' je umerna hmotnosti, teda mnoZstvu hmoty obsiahnutej v telese. Uvedené
definicie su zostru€nenim Newtonovych pohybovych zakonov (konkrétne najma prvého).



Z papiera vystrihni pas velkosti asi 7 x 25 cm. Papier
poloz na stdl tak, aby mensSia Cast lezala na stole a vacsia
Cast previsala zo stola. Na papier na stole poloz flasu
hore dnom. Tvojou ulohou bude vytiahnut papier spod
flfaSe bez toho, aby sa prevratila a bez toho, aby si sa
flfaSe dotkol. Na koniec papiera, ktory visi zo stola priloz
ceruzku a omotaj okolo nej papier. Papier omotavaj az
kym prideS khrdlu flaSe. Velmi opatrne pokracuj
v zataCani papiera.

Experiment zopakuj, ale ffaSu postav na papier ustim
hore. Potom flasu naplfi vodou a experiment eSte raz
zopakuj. Flasu naplfi len do polovice vodou a pokus sa
experiment zopakovat. SkusSaj papier vytahovat spod
flaSe aj jednoduchym potiahnutim.

Ked nataCame papier na ceruzku dostatocne pomaly,
prazdna ffada prevratena dnom hore sa z papiera zosuva
pomaly a neprevrhne sa.

Dal by sa experiment realizovat aj bez ceruzky? Ma
ceruzka nejaky vyznam pri vytahovani papiera spod
flfaSe? Ako by si vedel vysvetlit jej vyznam? Videl si
rozdiel medzi experimentovanim s flaSou dnom hore
a dnom dolu? Zistil si aj nejaky rozdiel medzi vytahovanim
papiera spod prazdnej, poloplnej apinej flase? Co si
zistil? Vedel by si si to nejako vysvetlit?

Pokus sa popremyslat aké sily pOsobia pre a proti pri
vytahovani papiera spod flaSe, ktora je plna, poloplna,
prazdna, prevratena? Napi$ si na papier vSetky sily, ktoré
na flaSu pbsobia avyjadri aj ich velkost asmer
pdsobenia. Sila, ktora je najvacsia udrzi predmet v polohe
alebo ho da do pohybu. AKky je rozdiel vo vytahovani
papiera rychlo a pomaly?

flasa so SirSim hrdlom (napriklad
keCupova), kancelarsky papier, noznice,
ceruzka, voda

Ak pouzivame ceruzku, dokdZeme papier postvat pomalie. Cim rychlej$ie tahame papier spod
flaSe, tym lahSie sa flaSa prevrhne. Ak ma flaSa mensiu rovnovahu, sta¢i mensia sila na jej

prevrhnutie. Cim je flasa tazsia, tym tazsie sa da prevrhnut.

Nepohybujuca sa flaSa ma tendenciu zotrvat v pokoji kvéli principu zotrvaénosti. Ak by sme
papierom pohol velmi rychlo, flasa by sa pohla spolu s pohybujucim sa papierom a spadla by. Udialo
by sa tak preto, lebo sila, ktorou tahame papier by bola va¢Sia ako sila zotrvaénosti, ktora udrzuje
flfaSu v pokoji. V experimente je potrebné brat do dvahy aj trenie medzi papierom a ffaSou
a rovnovahu fla8e, ktora do vysokej miery zavisi od spOsobu poloZenia na podklad a od mnoZstva
vody, ktoré sa v nej nachadza. NajstabilnejSia je flaSa naplnena do polovice vodou, pretoze jej
tazisko je presunuté dolu. Naopak, tazisko flaSe prazdnej a prevratenej hore dnom je velmi vysoko
a tak sa tato flasa velmi lahko prevrhne — staci na to velmi mala sila.



9 — 11 minci rovnakej velkosti,

Vytvor stipec z 8 — 10 minci rovnakej velkosti. DalSiu mincu poloz ceruzka

pri stipec do vzdialenosti asi 3 cm. Silno tukni do tejto mince
smerom k spodnej minci v stipci. Skusaj niekolkokrat, je déleZité,
aby sa minca pohybovala dostato€ne rychlo. M6ze§ si pomoct
ceruzkou, ktorou bude$ mincu rozhybavat. Davaj pozor, aby si

netukol prstom alebo ceruzkou aj do stipca minci.

Spodna minca vyleti zo stipca minci a aspori giasto¢ne alebo Uplne
ju nahradi minca, do ktorej si tukol. Ostatné mince zostanu na
svojom mieste. MéZe sa stat, Ze mince v stipci klesnd o spodnd,
odstranenu.

Ako je mozné, Ze lahka minca dokazala vyrazit spodnu mincu
spod tazkého stipca minci? Mysli$ si, Ze by experiment prebehol
rovnako keby si si postavil do stipca iny poget minci? Preco si to
mysli§? Ako by experiment fungoval, keby mince neboli kovove,
ale drevené alebo karténové? Je dblezita hmotnost minci? Ako je
dolezita, ¢o ovplyvnuje? Je délezity povrch (hladkost, drsnost)
minci? Ako povrch minci méze ovplyvnit priebeh experimentu?
Ako priebeh experimentu ovplyvnila rychlost mince? Mysli$ si, ze
by sa ti experiment lepSie daril, ak by si mincu rozhybal ceruzkou
vo vacsej vzdialenosti od stipca minci? PokUs sa aj vysvetlit svoju
odpoved. Ak by si mal mincu rozhybat' v pol metrovej vzdialenosti
od stipca minci, podaril by sa experiment? Aka musi byt minca
v momente, ked narazi na spodni mincu v stipci, aby ju vyrazila?
Pokus sa vysvetlit svoju odpoved — €o by sa dialo? Aké rézne sily
musi$ brat’ do uvahy pri experimente — aké sily pésobia na mincu,
ktort rozhybavat a aké sily pdsobia na mince v stipci, spodnu aj
ostatné. Co by si musel urobit, aby si zhodil cely stipec minci?

Ako by experiment fungoval, keby neexistovalo trenie?

Cim rychlejsie sa minca pohybuje, tym vacsiu ma silu. Cim vy$si je stipec minci, tym vaésiu silu
potrebujeme na vymenu spodnej mince. Cim je trenie medzi mincami a podlozkou menSie, tym
mensiu silu sta¢i na vymenu minci pouzit. Pohybujuce sa predmety maju vaésiu silu.

Zotrvacnost minci spdsobi, ze zostanu na svojom mieste, aj ked je spodna minca odstranena
a nahradena druhou. KedZe stipec minci bol v pokoji, ma aj tendenciu v pokoji zotrvat.

Proti odstraneniu spodnej mince pdsobi aj trenie. Je to sila pdsobiaca na sty¢nej ploche dvoch
tuhych telies pdsobiaca proti smeru ich vzajomného pohybu. Ak chceme odstranit spodnud mincu zo
stipca, musime pouzit taku silu, aby sme prekonali treciu silu pésobiacu medzi spodnou mincou
a podlozkou a medzi spodnou mincou a mincou ulozenou nad fou.

Samotna jedna minca by nemohla pohnut dalSou rovnakou mincou len prostrednictvom svojej
hmotnosti — gravitagnou silou, ktora na fiu posobi, pretoZe tato sila ma pri oboch minciach rovnaku
velkost. Ak vSak dodame minci viac sily, dokaZe to. Pohybujuce sa teleso rovnakej hmotnosti ako
nepohybujuce sa teleso ma vacsiu silu, ktora je umerna rychlosti, ktorou sa toto teleso pohybuje.



Okolo ruc¢ky kladiva uviaz povrazok. Na povrazku vytvor sluc¢ku tak,
aby sa cez fiu dala prevliect bavinena nit a zvySok povrazku
odstrihni. Bavinenu nit prestrihni na polovicu. Jednu polovicu uviaz
na vrchnu Cast slu€ky povrazku a druht na spodnu. Ak teraz chytis
oba konce niti, kladivo visi v strede. Vrchnou €astou bavinenej nite
priviaz kladivo ku konéaru. Druha, spodna €ast bavinenej nitky bude
visiet pod kladivom. Chyt volne visiacu nitku a najskér slabo
potiahni. Ak sa ni¢ nedeje, postupne zvaésuj silu, akou tahas za
povrazok.

Kladivo nespadlo, lebo bavinena nit sa roztrhla medzi kladivom
a rukou a nie medzi kladivom a konarom.

Cakal si, e sa nit roztrhne na mieste pod kladivom? Ak si
predpokladal inak, ako si si to vysvetloval? Popremyslaj akou silou
si pésobil na nitku, musel si potiahnut silno, aby sa nitka roztrhla?
Ak chce v rukach roztrhnut nit tahanim nite do dvoch opacnych
stran, aké velké musia byt tieto sily? Aké sila pOsobila proti tvojej
sile, ked si tahal dolu? Pomahala ti nejaka sila (pOsobila este
nejaka sila tvojim smerom na nitku, ktora volne visi z kladiva?
Pomohla ti teda nejaka sila pri trhani nite?

Fungoval by experiment rovnako, ak by si chytil nitku a za¢al za fu
smerom dolu tahat priCom by si postupne zvysSoval silu, ktorou
tahas? Nasiel by si nejaky rozdiel medzi situaciou, v ktorej trhnes
nitkou a v ktorej zvySujes postupne silu, ktorou na nitku pésobis?
Ak by si len do stredu nitky uviazal kladivo a experiment
zopakoval, podaril by sa rovnako? Ked popremys$las, videl by si
nejaké rozdiely v pbsobeni sil pri tahani nitky vtakomto
a pévodnom pripade?

Ak by sme chceli pretrhnut’ nit nad kladivom, museli by sme na spodnu nit' pésobit takou velkou

silou, ktora by prekonala zotrvaénu silu kladiva.

Aj ked kladivo nevazi vela, je tazké pohnut s nim, ked je v pokoji kvéli principu zotrvaénosti. Cim je

teleso tazsie, tym je jeho zotrvacna sila vacésia. Nahle potiahnutie Snurkou spésobi jej roztrhnutie,
lebo je nedostatoCne pevna na to, aby prekonala silu zotrvacnosti kladiva ktora pdsobi opaénym
smerom ako na$a ruka tahajuca za povrazok. Ak by sme silu pdsobiacu na nitku postupne
kontinuélne zvy3ovali, pravdepodobne by sa nitka roztrhla medzi konarom a kladivom. Urcite by sa
roztrhla medzi konarom a kladivom, ak by sme pouzili namiesto dvoch osobitne priviazanych nitiek

na kladivo jeden kus, ku ktorému by sme priviazali kladivo v strede.

kladivo, kusok pevného
povrazku, noznice, bavinena
nit' (1m)



Knihy poukladaj do stipca nad seba a cely stipec posun
k okraju stola. Vrchnu knihu posun asi do polovice mimo
stipec smerom k okraju stola tak, aby visel nad zemou.
Najdi rovnovahu a mierne ho posun naspat. Podobne
postupuj s kazdou knihou. Ziskas tak stupriovity previs.

NajvrchnejSia kniha akoby visela vo vzduchu.

Aké sily pésobia na jednotlivé knihy? Porovnavaj aké sily
pbsobia proti spadnutiu knih a ktoré pdsobia opacnym
smerom. Ktoré sily st vassie? Co by si musel urobit, aby
v8etky knihy spadli naraz zo stola? Co by si musel spravit,
aby padli len niektoré knihy zo stola? Aka sila spbsobi
spadnutie knih? Cim sa odliSuje situacia, v ktorej knihy
nespadnu od situacie, v ktorej knihy spadnu? Aké iné
predmety by si mohol namiesto knih pouzit? Mohol by si
pouzit aj oblé predmety? Aké by mali mat predmety
vlastnosti, aby sa experiment podaril rovnako?

6 tenSich knih rovnakého formatu, stol

Hmotnost” knih, ktora lezi nad stolom je o nieCo vaésia ako hmotnost knih ktora lezi mimo stola.
Knihy dok&zu udrzat rovnovahu kvéli vysokému treniu medzi knihami a medzi knihami a stolom.

Cely stipec knih je teraz ako jeden objekt. Kazdy objekt ma svoje gravitatné centrum, v ktorom sa
koncentruje vaha telesa. Toto centrum musi byt na stole, inak by knihy spadli dolu, resp. asponi
o trochu vacsia hmotnost’ vSetkych knih musi lezat nad stolom. Aj ked to vyzera tak, akoby vrchna
kniha visela vo vzduchu, minimalne polovica hmotnosti celého stipca leZi nad stolom. Na tomto

principe sa stavaju visuté mosty.



Na stred pravitka priviaz 15cm dlhy Spagat tak, aby sa
neposuval. Priviaz ho druhym koncom k vesSiaku (k ¢asti,
na ktori sa ve$aju nohavice). Dalsie dva $pagaty — 10
a20 cm dlhé priviaz na konce pravitka tak, aby boli
rovnako vzdialené od stredu aaj od krajov pravitka
(ziska8 tym dve vahadla na ktoré bude$ pripeviiovat
vazené veci). Na koncoch Spagéatov sprav o¢ka. Rozmotaj
jednu kanceldarsku spinku a vytvor z nej jednoduché U.
Zaves ju na pravitko a pohybuj s fiou po pravitku hore
dolu az kym sa pravitko nevyrovna. Dve spinky zaves do
seba a zaves ich na dIhSi §pagat. Potom zaves do seba
Styri spinky a zaves ich na krat§i Spagat. Pridavaj spinky
na jednu alebo druhud stranu kym sa vaha nevyrovna.

Na kratSi Spagat musis$ pripevnit’ viac spiniek, ako na dIhsi
Spagat, aby si vahu vyrovnal.

Ako vytvori$ situaciu, v ktorej bude pravitko v rovhovahe?
Cim v8etkym (akymi ¢&innostami) moze$ ovplyvnit
vytvorenut rovnovahu? Co to znamend, ked je pravitko
vrovnovahe? Aké sily nan posobia? Co sa deje
posuvanim Spagatu (vahadla) po pravitku k stredu a od
stredu?

vesiak, pravitko (30 cm rovné), Spagat,
noznice, kancelarske spinky, rozne
drobné predmety na vazenie

Cim kratsi je $8pagat pripevneny na jednu stranu pravitka v porovnani s dizkou $pagatu pripevneného
na druhu stranu pravitka, tym viac spiniek musime nan pripnut, aby bolo pravitko ulozené vodorovne
(v rovnovahe). Ak je pravitko v nerovnovahe, rovnovahu mézeme upravit bud pridanim spiniek na tu
stranu, ktora je lahSia (je hore) alebo posunutim Spagatu, na ktory spinky veSiame k stredu pravitka
(resp. od stredu). Ak je pravitko v rovnovahe a posunieme jeden Spagat so spinkami smerom
k stredu pravitka, musime nari pridat viac spiniek, aby bolo pravitko znovu v rovnovahe.

V rovnovahe musi byt hmotnost spiniek nasobena dizkou $pagatu. Ak sa oba udaje na dvoch
stranach rovnaju, vaha je v rovnovahe. Takto pripravena vaha sa da pouzit na vazenie drobnych
predmetov. Ako protivahu vazeného predmetu je mozné pouZit kancelarske spinky, pri¢om v takomto
pripade je mozné vyjadrit hmotnost telesa nie ustalenou hmotnostnou jednotkou, ale poctom

kancelarskych spiniek.



Cez stred uvareného zemiaku alebo surového jablka
prepichni ceruzku. Davaj pozor, aby si sa neporanil,
ceruzka ide do zemiaku najskér dost tazko a potom
lahko. Pretla¢ ceruzku tak, aby tr€ala asi 4 cm. Potom
napichni zemiak s ceruzkou na vidlicku pod ur€itym
(ostrym) uhlom k ceruzke, ku kratSiemu koncu, ktory zo
zemiaka vy¢€nieva. PoloZ koniec ceruzky na stél. Malokedy
sa podari udrzat zemiak s vidliCkou v rovnovahe na prvy
krat. Posuvaj ceruzku viac alebo menej na stol, ak to
nepoméze, mbézes posuvat aj zemiak po ceruzke. Niekedy
pomd&ze aj zmenit uhol pod akym je vidlicka zapichnuta do
zemiaku.

Ceruzka udrzi zemiak aj ked je polozena na stole len
kratkou Castou.

Asi sa ti na prvy krat nepodarilo vytvorit rovnovahu, pokus
sa premyslat, ¢o si musel urobit s ceruzkou, vidli¢kou,
zemiakom, aby si dosiahol rovnovahu. Ak mas zemiak
v rovnovahe, akou silou a ktorym smerom by si musel
pbsobit, aby si rovnovahu narusil? Aké rézne sily pdsobia
na zemiak?

uvareny zemiak (alebo surové jablko,
pripadne iné ovocie, &i zelenina, ktoré
su dostato¢ne makké na to, aby sa do
nich dala zapichnut ceruzka), ceruzka,
vidlicka

Rovnovaha sa ustali vtedy, ked sa onieo malo vacSia hmotnost (priblizne rovnaka) telesa
nachadza pravo a vlavo od rozhrania vytvoreného kolmicou na stdl v mieste hrany stola. Na zemiak
s ceruzkou a vidlickou pdsobi gravitaCna sila a proti spadnutiu pésobi stél. Vysledna sila pésobiaca
na zemiak je rovnako velka alebo o nie€o vacsia ako gravitatna sila pésobiaca na zemiak.

Pri dostatoCnej trpezlivosti sa méze podarit umiestnit zemiak tak, aby sa ceruzka dotykala stola len
8pi¢kou a v zvlastnej rovnovéhe s vidlickou udrZzala zemiak. Na oboch stranach od centra gravitacie
(rovnovahy) musi byt rovnaka hmotnost, vtedy sa zemiak s vidlickou neprevazi. Ak je teleso
v rovnovahe znamena to, Zze v8etky sily pdsobiace na teleso su v rovnovahe. Na teleso, ktoré je
v rovnovahe (v naSom experimente) pésobi gravitacna sila a sila opacného smeru rovnakej velkosti.
Vo va¢8om pocte pripadov nejde len odve sily, ktoré pdsobia v opatnom smere, ale odve
vyslednice vaésieho mnozstva sil, ktoré pésobia v opaénom smere.



Pomocou Spagatu priviaz k stredu pravitka kladivo tak,
aby sa zo Spagatu nevyvlieklo. Pravitko a Spagat by mali
byt od seba vzdialené asi 20cm. Pokus sa opriet’ pravitko
o stél tak, aby bol poloZzeny na stole len koniec pravitka
a aby hlava kladiva visela pod stolom. Uisti sa, Ze koniec
ru¢ky kladiva sa dotyka pravitka. Pravitko by malo byt
poloZzené na stole asi na 10 cm, ostatna Cast’ by mala byt
mimo stola. Niekedy je potrebné upravit dizku $pagatu
medzi kladivom a pravitkom (lepSie je, ak je vzdialenost
kratSia, rovnovaha sa ustali jednoduchsie). Budes
potrebovat’ trpezlivost.

Aj napriek tomu, Ze pravitko je polozené na stole len na
maly kusok, udrzi visiace kladivo.

Co sa ti zda na predmete vrovnovahe neprirodzené?
PreCo sa ti to zdd neprirodzené? Porozmyslaj aké sily
pdsobia na kladivo s pravitkom a aku maju velkost. Ktoré
sily zabrafuji tomu, aby kladivo spadlo. Co by si musel
urobit, aby kladivo s pravitkom, ktoré su v rovnovahe
spadli? Akou silou a ktorym smerom by si musel pésobit?
Co je dolezité pri vytvarani tejto zvlastnej rovnovahy? Ako
si musel kladivo s pravitkom upravovat, aby sa ti podarilo
rovnovahu vytvorit?

kladivo, pravitko (30 cm), 0,5m silného
Spagatu

Rovnovaha sa ustali vtedy, ak sa na jednej strane hrany (nad stolom a pod stolom) stola bude
nachadzat rovnako velka hmotnost predmetu ako na druhej strane hrany stola (mimo stola). Sucet
sil pbsobiacich na kladivo s pravitkom je vacési ako gravitacna sila pdsobiaca na predmet.

Centrum gravitécie je presne na hrane stola. Na oboch stranach od hrany stola musi byt rovnaka
hmotnost' telesa, ktoré je teraz tvorené pravitkom spolu s kladivom. Ak sa pozrieme na kladivo
s pravitkom z boku zistime, Ze hlava kladiva je na jednej strane od centra gravitacie arucka so

zvySkom pravitka na strane druhe;j.



Dva harky papiera, pravitko, noznice,
lepiaca paska, Styri kancelarske spinky,
naklonena rovina alebo doska so
stoliCkou

Budes potrebovat dve papierové rolky rovnakej velkosti.
Z papiera si vystrihni dva pasiky 6 cm Siroké. Oba pasiky
zlep do obrude pomocou lepiacej pasky tak, ze zlepis
uzSie strany pasika. Lepiacou paskou prilep dovnutra
papierovej rolky kancelarsku spinku. Snaz sa spinku
prilepit’ presne do stredu papierovej rolky. Druhd rolka
bude prazdna, bez spinky. PoloZz obe obruée na
naklonenu rovinu kusok od seba a v tom istom momente
ich pusti. M6ZeS sa pokusit rolku vyvazit prilepenim
dalSich troch spiniek do vnutra rolku. Jednu oproti uz
prilepenej a dve eSte presne medzi ne. VyskuSaj, €i sa
takato rolka bude kotulat lepSie (rychlejsie).

Rolka s papierovou spinkou sa nepohybuje rovhomernym
pohybom. Zda sa, akoby zrychlovala a spomalovala.

Zvycajne rolka so spinkou preteky prehra, aj ked je tazSia
ako rolka bez spinky.

Predpokladal si, Ze zvitazi rolka bez spinky? Ked by si
pozorne sledoval kotulanie sa rolky, ako by si mohol
pohyb oboch roliek opisat? Cim sa vzajomne tieto pohyby
odliSovali? Vie$ si vysvetlit, preo bol pohyb obruce so
spinkou prave taky ako si pozoroval? Aké sily pdsobia na
obe obruce? Pdsobia na pohyb oboch obrudi v kazdom
okamihu rovnaké sily? Ak by si dovnutra obruc€e pripevnil
rovhomerne po obvode viac spiniek, ako by sa zmenil
pohyb obruce?

Rolka so spinkou sa pohybuje nerovnomernym pohybom, pretoze rozlozenie hmotnosti na jej obvode
je nerovnomerné. Rolka so spinkou zrychfuje preto, lebo na spinku v rolke zaroverni pdOsobi aj
gravitaéna sila. Rolka bez spinky dorazi do ciela skér, pretoZe jej rychlost sa rovhomerne zrychluje.
Na kotulanie nevyvazenej rolky je potrebné viac energie ako na kotulanie vyvazenej rolky.

Rolka so spinkou sa pohybuje pomalS$ie, rolku nespomaluje trenie, ale nerovhomerné rozmiestnenie
hmotnosti na rolke, spomaluje preto, lebo nie je v rovhovahe.

Rolka so spinkou zrychluje vtedy, ked spinka v rolke klesa dolu. V tomto okamihu k zrychleniu rolky
prispieva okrem gravitacnej sily pésobiacej na rolku aj gravitacna sila pdsobiaca na spinku. Vplyvom
zotrvaéného zrychleného pohybu sa rolka so spinkou pohybuje aj vtedy, ked spinka v rolke stupa
hore. Na spinku v8ak vtomto moment pdsobi gravitacna sila proti jej pohybu v rolke ata preto
spomaluje. Ak je v akomkolvek kolese (guli) hmotnost po obvode rozmiestnena nerovnhomerne, na
pohyb takéhoto kolesa (gule) je potrebné vydat viac energie ako na pohyb kolesa (gule)
s rovhomerne rozmiestnenou hmotnostou po obvode. Ak napriklad nie su kolesad na autach
vycentrované (vyvazené), na ich toCenie sa spotrebovava viac energie v porovnani s pripadom, kedy
su kolesa vyvazené rovhomerne.



