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Uvod

Pro bakalafskou praci jsem si zvolil téma ,,Fyzika v obdobi renesance.” Téma jsem si vybral,
protoze se zajimam o fyziku, techniku a historii. Téma fyziky Vv obdobi renesance mi
umoznuje vyuzit znalosti z riznych predmétii. Toto obdobi je obdobim mnoha dimyslnych

vynalezu, které nachazeji uplatnéni i v soucasné dobé.

Prace je rozdélena na dvé Casti. V prvni ¢asti, jsem popsal problematiku fyziky v obdobi
renesance a Vv kratkosti ptiblizil vyznamné predstavitele tohoto obdobi. Jednotlivé osobnosti
jsem setadil podle oboru, pro ktery mély nejvétsi piinos (vzhledem k omezenému rozsahu
bakalaiské prace jsem se nevénoval oblasti astronomie a jejim piedstavitelim). Nejvice jsem
se zam¢&fil na Leonarda da Vinciho — povazuji ho za nejvyznamné;jsi renesan¢ni osobnost,

a proto pii tvorbé divergentnich uloh vychazim z jeho vynalezi.

V druhé ¢asti, jsem se vénoval vyzkumu, nejprve jsem se zabyval tvorbou divergentnich
tiloh, které jsem piedlozil k feSeni studentim SS. Nésledn& jsem pak analyzoval jejich
odpovédi. Hlavnim cilem vyzkumu bylo zjistit, jak budou studenti piistupovat k feSeni tiloh
odlisného typu. Z odpovédi studentd jsem vyhodnotil a shrnul klady a zapory navrzenych
uloh.



1 Renesance ,,Navrat k antickym koienim

Mezi stfedovékem a novovékem se nachazi obdobi, které nejcastéji datujeme
od 14. - 16. stoleti a nazyvame jej renesanci. Svou kolébku méla nova epocha v Italii. Béhem
renesance dosahla fyzika a dalsi védy pozoruhodnych vysledkut. Pro dalsi vyvoj bylo vSak
zapotfebi Vy$8i matematiky a pristroju, které by umoznovaly proméfovat Studované
zavislosti. Teprve az ve druhé poloviné 17. stoleti se zrodila fyzika tak, jak ji zname dnes,
tedy védu vychazejici zméfeni a experimentl. Nazev renesance vychazi z vyrazu
,rinascenza®, tedy ,,znovuzrozeni® , ktery poprvé uzil italsky historik Georgie Vasarim
vroce 1550. Dnes$ni vyraz pochdzi z francouzského slova ,renaissance®, ktery se nese

v podobném vyznamu.

Obdobi renesance se vyznacuje ndvratem k antické kultuie a jejim tradicim. Umé¢lecka dila
antické doby byla v této dob& postupné objevovana a zptistupiiovana. Jednalo se predevS§im
0 umélecké vytvory z architektury, sochafstvi ¢i literatury. Dila budila u tehdejsi spoleénosti

velky obdiv a to pfedevsim svou krasou, ale i lidskymi myslenkami.

Renesance byla odpovédi na temny stfedovék, kde doslo k upadku védéni. Znamenala
odklon od nabozenského mysleni, znovu se oteviela ptirodé a jejimu zkoumani, hledala
krasu v lidské pfirozenosti a snazila se o duchovni osvobozeni a posileni lidského

sebevédomi. Hledala cestu ke kofentim antické vzdélanosti.

Renesance se nejvyraznéji projevila ve vytvarném umeéni a architektufe. Renesan¢ni malifi
a sochafi chtéli co nejvérngji zachytit piirodu. Mnoho ptirodovédci se snazilo praveé o totéz.
Jejich népady vychézely ze skutecnych véci, které pozorovali kolem sebe. Véda zazivala
rozkvét v rtuznych oblastech. Ve fyzice doSlo k mnoha vyznamnym objeviim, které se

zapsaly do nasi historie. [1, 2, 3, 4]



2 Leonardo da Vinci

Génius, ktery predbehl svoji dobu, svymi myslenkami hluboce
zasahl do vyvoje lidstva. Pravem je nazyvan renesancni
osobnosti. Jeho myslenkovy zabér byl neuvétitelny. Byl to
slavny italsky malif, sochaft, architekt, basnik, hudebnik, anatom,
fyziolog, kartograf, védec, astronom, geolog, botanik, vynalezce
a konstruktér. Nachazime u n¢ho mnoho néazort, které predbchly

svoji dobu a které zaznamenaly pokrok v lidskych d&jinach. [1]

2.1 Zivot

Leonardo se narodil 15. dubna 1452 pobliz méstecka Vinci, které ~ Obr. 1 - Leonardo da
Vinci, autoportrét [5]

lezi v hornatém Toskéansku, mezi Florencii a Pisou. Leonardova
matka byla venkovankou a otec vysoce uznavanym notaiem. Méstecko Vinci bylo pro rozvoj
mladého Leonarda idedlnim mistem. O Leonardové mladi mnoho nevime. V dospivani si
jeho otec v§iml chlapcovych uméleckych schopnosti a dal ho do uceni k umélci Andreovi
z Florencie. V brzké dobé¢ zacal Leonardo ptevysovat své vrstevniky a zanedlouho i svého
ucitele. Leonardo zpocatku projevoval sviij talent v malifstvi, pozdéji své nadani rozsitil do

ruznych oblasti.

Béhem svého zivota, ktery prevazné stravil ve Florencii a Milanu, se Leonardo zaméfil na
shromazd’'ovani védomosti. Byl velmi nadany, studoval latinu, sbiral poezii, cetl dila
antickych uc¢enct. Zkoumal véci do nejmensich podrobnosti, hledal v nich souvislosti. Ve
si podrobné zaznamenaval a skicoval. Své poznamky psal zrcadlovym pismem - psal zprava
do leva, proto je velmi obtizné se v jeho spisech orientovat. Jednotlivé prace psal na listy,
které se pozdéji svazovaly do svazki, kterym dnes fikdme kodexy. Zapisniky nemaji fad,
Casto se vnich objevuji témata, kterd od sebe déli roky. Leonardo se na véci dival
Z neobvyklého pohledu. Piebihal od jednoho tématu ke druhému. Napady, které¢ Leonardo
za svij zivot shromazdil, jsou neuvétitelné. Mnoho poznamek ma hluboky vyznam

I v soucasné dobg, rizné obory védy i uméni vyuzivaji napada dodnes.

Leonardova vnimavost a jasnoziivost vychazela z jeho pevné viry v Gcelnost ptirody. Lidsky
dimysl, napsal Leonardo: ,,Nikdy nevymysli nic krasnéjs$iho, jednodussiho ani ucelnéjsiho,

nez vymyslela ptiroda: Zadny z jejich vynalezi neni uspokojivy, zadny neni zbytecny*.



Leonardova posledni cesta, nas zavede do francouzského mésta Amboise, kde Leonardo

2. kvétna 1519 v sedmasedesati letech umira. [6]

2.2 Da Vinci v déjinach fyziky

Leonardo se neodmysliteln¢ zapsal do historie lidstva, protoze se zabyval rGznymi
problémy. Do oblasti fyziky pfinesl mnoho novych myslenek. Nejvice mySlenek z oblasti
fyziky a techniky, shleddavame v nejobsahlej$im souboru Leonardovych deniki, znamém

jako Codex Atlanticus. Své stopy zanechal v riznych oblastech fyziky.

2.2.1 Mechanika

WV

2%

Alexandrijského. Leonardo dospél k urceni t&zisté tetraedru a potom i libovolné pyramidy.

Zasluhy se mu pfipisuji i v oblasti hydrauliky a hydrostatiky. Vymyslel mnoho dimysinych
zatizeni od Upravy vodnich kandlt, stavbu priplavi ¢i ndvrhy riznych druhti ¢erpadel.
Leonardovy spisy nam prozradily, ze musel znat princip spojitych nadob, dale védél
0 zakladnim principu hydrostatického tlaku. Dale se zabyval principem tfeni a pevnosti
nosnikd v tahu a tlaku. Experimentalné zkoumal chovani téles pii volném padu, dale zptesnil
pojem momentu sily. Studoval chovani téles na naklonéné roving, zabyval se stabilitou téles.
ME¢l ptedstavy o setrvacnosti téles. Objevil zmény atmosférického tlaku a sestrojil vlhkomeér.
Velké zasluhy vnesl i do mechaniky letu. Cely zivot ho fascinoval let ptakd, z jejich
pozorovani pochopil podstatu sily, kterou nazyvame vztlakovou. Zabyval se riiznymi druhy
letu, navrhl zafizeni, ktera by umoznila let. Mezi nejznamé;jsi patii navrh 1étacich aparatur,
padék a prvni model helikoptéry. Odkaz Leonardovych mechanickych vynalezi nalezneme
I v oblasti valecnych stroju, kde navrhl ¢i zdokonalil mnoho stroji. Své znalosti z mechaniky

uplatnil pii stavbé riznych pracovnich nastroji.

2.2.2 Optika

Do oblasti optiky vnesl nové znalosti, objasnil princip fungovani kamery obscura, pti studiu
kamery srovnaval déje v temné komote s optickymi déji v lidském oku, kde hledal obraceny
obraz. Rovné€Z se zabyval parabolickymi zrcadly, navrhl modely pouli¢nich lamp
vyuzivajicich parabolicka zrcadla. Své poznatky zoblasti optiky vyuzil pfi tvorbé

uméleckych dél, kde mizeme vidét praci s perspektivou.



2.2.3 VInéni, kmity a akustika

Leonarduv odkaz nalezneme i v oblasti nauky o vinéni. Studoval tvofeni vin na vodni
hladin¢, byl autorem teorie o pohybu vin na mofii. Pozornost vénoval i odrazu a lomu vodnich
vin a jejich vzdjemnému skladani vychazejicim ze dvou raznych stredt. Védel také, ze se

zvuk sifi rychleji pod vodou nez ve vzduchu. [7, 8]

2.2.4 Da Vinciho odkaz

Od umrti Leonarda da Vinciho uplynulo jiz pil tisicileti, pfesto se s jeho myslenkami
setkavame dodnes. Da Vinciho rozsah znalosti doposud piekvapuje fady odbornikl napii¢
riznymi obory védy a uméni. Tak rozsahlémi védomosti, jakymi byl vybaven Da Vinci, stézi
ziska jakykoliv moderni ¢lovék. Da Vinci, proto bude svym zabérem znalosti inspirovat

navéky. [6]



3 Renesancni osobnosti fyziky

Renesance dala kiidla novym myslitelim, pfirodnim filozoftiim, ktefi se znovu zabyvali
otazkou hmoty, pohybem a stavbou vesmiru. Renesan¢ni myslitelé velmi dobie znali antické
ucence a jejich myslenky, snazili se o pochopeni jejich nazort. Bud’ jejich nazory rozvijeli,

¢i naopak od nich upustili a vydali se vlastni cestou. [1]

3.1 Mechanika

V historickém vyvoji fyziky zaujima mechanika vzdy pfedni misto. Jiz od dob nejstarSich
civilizaci a dale ptfes obdobi starovéku a sttedoveku byla vzdy mechanika pokladéna za
zaklad fyziky, jeji porozuméni bylo nezbytné pro pochopeni jevli a zdkonitosti v jinych
fyzikalnich oblastech. S pfichodem renesance nastal velky pokrok v rozvoji mechaniky.
Hlavni zasluhou bylo zavadéni pokust a prvni experimentalni méfeni, které piivedly
mechaniku na novou uroven. Jednim z prvnich, kdo se po Leonardovi da Vincim zabyval

mechanikou, byl Nicolo Fontana Tartaglia. [8]

3.1.1 Nicolo Fontana Tartaglia (1499-1557)
Byl italsky matematik, konstruktér a kartograf. Jeho Zivot byl ===
velmi slozity, v mladi utrpél zranéni, v pozd&jsim véku musel = &
Nicolo vZdy nosil plnovous, aby maskoval své znetvorujici
jizvy, mluvit mohl jen s obtizema, odtud vznikla jeho
prezdivka Tartaglia neboli koktavy. I pfes hrizy z détstvi
publikoval mnoho védeckych praci. Jako prvni ptelozil do

italStiny dila Archiméda a Euklida.

Jeho nejvétsim piinosem byly nové nazory v oblasti balistiky

a vojenstvi. Zjistil, ze trajektorie Sikmého vrhu je po celou

. L 1, Obr. 2 - Nicolo Fontana
dobu pohybu daného télesa zakiivena a neskladd se Tartaglia [9]

z ptimocarych pohybt, jak se domnival Aristoteles. Ve svém

spise zjistil, Ze trajektorie vystfeleného naboje a jeho dostiel zavisi nejen na eleva¢nim thlu,
ale i na velikosti pocatecni rychlosti naboje. Domnival se, ze nejdale dopadne naboj, ktery
je vystielen pod tthlem 45 stupnii. Tvrzeni vsak neumél matematicky vysvétlit. Dale ve své
publikaci Quesiti et Inventioni z roku 1556 popsal klicové prvky bastionové soustavy

opeviovani, takzvanou krytou cestu.



Své myslenky zanechal i v matematice, kde odvodil vzorce pro feSeni algebraickych rovnic

tietiho stupné, které nazyvame Cardanovy vzorce. [1, 10, 11]

3.1.2 Gerolamo Cardano (1499-1557)
OByl italsky matematik, filosof, lékaft, astrolog a hra¢ kostek. | g
Jeho zivot byl vSak velmi komplikovany. Do d¢jin se zapsal jako
podivim. M¢l rodinné problémy a casto se dostaval do
finan¢nich potizi. V mladi propadl hazardnim hram. Pfi hie
vyuzival své matematické nadani, které mu davalo navrch proti

ostatnim hrac¢tim. Svij zépal pro kostky vyuzil pfi psani prvnich

studii o teorii pravdépodobnosti.

CARDUUS hic * fu e firues
| Ex Rerkis mmbmwl ?m}'

V oblasti matematiky, ve spise Ars Magna, zveiejnil postupy =

Obr. 3 - Gerolamo

feSeni rovnic tfetiho a ¢tvrtého stupné, jejichz vysledkem jsou
Cardano [12]

Cardanovy vzorce. Jejich postupy pievzal od svych zaka. Byli

mezi nimi Niccolo Fontana Tartaglia, Scipione del Ferro.

Do fyziky pfinesl nové nazory, zabyval se setrvaénosti pohybu koule, kde zvazoval pohyb
bez tfeni. Znamy je i Cardantuv zavés, ktery nese jeho jméno. Vymyslel ho, aby zamezil
otfesum cisafského koc¢aru. Mezi dalsi napady patii kiizovy zavés a Cardaniv kloub. Odkaz

zanechal v medicing, teologii i astrologii. [3, 13]

3.1.3 Giambattista Benedetti (1530-1590)
Byl italsky matematik, pfirodni filosof a vynalezce. Za sviij Zivot naspal mnoho spisi,
vychézel ze spisi od Euklida a Archimeda, kde rozvijel jejich myslenky. Byl Targliovym

zakem. Byl kriticky vii¢i spisim svého ucitele 1 spistim jinych ucencu.

Ve své praci se vénoval otazkam geometrie, pokracoval v Euklidovych mySlenkach. Zabyval
se nejen otazkami mechaniky ale 1 otdzkami perspektivy a pfi¢inami zvuku. Vyznamné je
jeho pojeti mechaniky, kde tvrdi, ze pokud je téleso uvolnéno z kruhového pohybu, bude se
pohybovat po pfimce, kterd je te€nou k plivodni kruznici pohybu. Jev demonstroval na
kameni vystieleném z praku. Ve spisech pojednavajicich o mechanice tekutin uréil vysku
hladiny ve spojenych nadobach, a tim zformuloval ,,hydrostaticky paradox‘. Déle se zabyval

zvukem, kde na jeho praci v dal$im stoleti navazal Marin Mersenne.[1, 14]



3.1.4 Guidobaldo del Monte (Ubaldi) (1545-1607)

Markyz del Monte, byl italsky matematik, vynalezce. Pochazel
z bohaté Slechtické rodiny z Urbina. Studoval na univerzité
v Padové. Dalsi etapou jeho zivota se stala armada, kde se jako
vojak ucastnil bojl na turecké front¢ v tehdejsim Uhersku. Poté,
co doslouzil v armade¢, se Guidobaldo vratil na své panstvi
v Urbinu, kde mohl travit ¢as vyzkumem  matematiky,

mechaniky, astronomie a optiky.

Je autorem spisu Liber mechanicorum (Kniha o mechanice).  opr. 4 - Guidobaldo del
Tento spis je povazovan za nejvétsi dilo o statice od dob Monte [15]
starovEkého Recka. Byl to navrat ke klasické fecké piisnosti zamémé odmitajici stiedoveky

pohled a piistupy Tartaglia a Cardana.

Své myslenky formuloval do tvrzeni, které dnes zname jako princip virtualnich posunuti.

Dale experimentalné urcil trajektorii $ikmého vrhu, piedpokladal, ze se jedna o kiivku
zvanou fetézovka, ktera je velmi podobna parabole. Napsal knihy o astronomii a o lomu
svétla ve vode. Guidobaldo, ktery se zajimal o stroje, psal naptiklad o Archimédové Sroubu.
Vynalezl nebo zdokonalil fadu pfistroji a kompast. Ubaldi byl uéitelem a ochrancem

slavného Galilea Galileiho, které¢ho finan¢né podporoval. [1, 16, 17]

3.1.5 Simon Stevin (1548-1620)

Byl holandsky matematik, fyzik a inZzenyr. O jeho raném détstvi
a vzdélani neni nic zndmo, piedpoklada se, ze byl vychovan v
kalvinské tradici. Béhem svého Zivota hodné cestoval, velmi ho
ovlivnilo setkani s princem Mauritsem Oranzskym, se kterym se
setkal pfi pusobeni na univerzit¢ v Leidenu. Ti dva se stali
blizkymi prateli a Stevin se stal jeho ucitelem a poradcem

v armad¢. Diky svym schopnostem feSit mechanické problémy

se zabyval stavbou vétrnych mlynti, plavebnich komor

a piistavii. Po valce proti Spanélsku se Stevin usadil v Haagu. kde ~ Obr. 5 - Simon Stevin
18

si diky bohatstvi, které ziskal v armad¢, koupil diim. Nasledné L18]

zalozil rodinu a pokracoval ve studiu na univerzité¢ v Leidenu, zde stal se slavnym védcem.
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Stevina mizeme nazvat prvnim pokracovatelem Archimeda po Leonardu da Vincim. Pro
védu a zejména fyziku jsou nevyznamnéjsi jeho studie o rovnovaze sil, kde se pfedevsim
zabyval naklonénou rovinou. Dale zminil mySlenky o nemoZnosti sestrojit perpetuum
mobile. Myslenku vyvracejici perpetuum mobile si nechal dat na erb svého nahrobku.
Zabyval se problematikou velikosti a sméru vztlakové sily a rozsitil Archimedovy poznatky.
Védomosti vyuzil pti stavbé lodi. Kromé Archimeda studoval i dila Aristotela a navazal na

né pokusem s padajicimi té€lesy. V pokusech na néj navazal Galileo Galilei. [1, 19, 20]

3.1.6 Evangelista Torricelli (1608-1647)
Byl italsky fyzik a matematik. Narodil se do chudé rodiny, |
vzdélani mu zajistil stryc, ktery ho poslal do jezuitské Skoly
v Rimé, kde studoval u matematika Benedetta Castelliho. M&l
Stésti, ze jeho ucitel Benedetto byl Galileovym pfitelem.
Torricelli se stal Galileovym pomocnikem. Pfi svém studiu cetl
klasické texty Apollonia , Archiméda a Theodosia. Precetl také

témef vSe, co napsali tehdej$i matematici Brahe, Kepler. Spolu

s Galileem byl fascinovan astronomii, zastdval Kopernikovu

Obr. 6 - Evangelista

teorii. Po Galileové procesu v roce 1633 si Torricelli uvédomil, e
Torricelli [21]

7e je nebezpetné pokracovat v zajmu o Kopernikovu teorii,

takze svou pozornost piesunul na matematku a mechaniku.

V oblasti mechaniky Torricelli znovu ovéfil zakonitosti volného padu, sestavil balistické
tabulky. Dale zkoumal proudéni kapalin, svymi vyzkumy ucinil dal$i krok od Archimedovy
hydrostatiky a stal se prikopnikem hydrodynamiky. Torricelli se stal velmi vyznamny tim,
ze jako prvni ¢lovek vytvoril trvalé vakuum a v roce 1643 vynalezl rtutovy tlakomér. Pti
objevu tlakoméru pozoroval, Ze se rtut’ v trubici a tedy i1 atmosféricky tlak v pribéhu dne
trochu méni. Napsal: ,,Zijeme ponofeni na dn& vzdusného oceanu, jenz na nas puisobi svou
tihou, jak prokazaly nezpochybnitelné pokusy.“ Pokus vykonal spolu se svym
spolupracovnikem Vincenzem Vivianim. Na jeho poCest byla zavedena jednotka tlaku jeden

torr. [1, 22, 23]
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3.2 Boj o védecké pochopeni svéta

Mnoho renesanénich u¢encu se snazilo nalézt odpovédi na tehdejsi problémy. Jejich nazory
byly revolu¢ni a zaznamenaly pokrok ve vidéni svéta. Ucenci se Snazili o zménu pohledu na
tehdejsi svét. Byli mezi nimi astronomové, filosofové, fyzici a matematici. Myslenky, které
nam piinesli navzdy zménily chdpani a piistup ke véde. Mezi prvni filosofy, ktefi se snazili

o pochopeni svéta, pattil Bernardino Telesio. [1]

3.2.1 Bernardino Telesio (1509-1588)

Byl italsky filosof a védec. Bernardino se narodil do urozené
rodiny v Kalabrii, vzdélani ziskal od stryce, poté studoval na
univerzitt v Rimé a vPadové, kde studoval filosofii
a matematiku. Se znalostmi, které ziskal béhem studia, zastaval
nazory, které byly v rozporu s aristotelismem a Bohem, kterého
popiral. V Telesiové pojeti Bith nezasahuje do ptirody a do

lidskych ¢inti. Boha pfirovnava k mechanikovi, ktery stvoii dilo

tak dokonalé, Ze funguje bez vnéjSich zasahd.

Obr. 7 - Bernardino
Telesio [24]

Telesio zastaval odlisné postoje na Aristotelovo uceni

o0 principech latky. Aristoteles tvrdi, Ze nebeska télesa jsou do pohybu uvadéna vnéjsim
hybatelem. Telesio uvadi samopohyb dvou princip. Nazor vysvétluje tim, ze Bih stvofil
Slunce a Zemi, pti¢emz Slunce je pivodcem tepla a energie a Zemé je zdrojem chladu. Dalsi
ptiklad rozporu viaci Aristotelovi nalezne v jeho dilech o kosmologii, kde nesouhlasi
s Aristelovym pojetim prostoru a c¢asu. Svymi mySlenkami Telesio ovlivnil mnoho
budoucich fyziku a filosofi. [1, 25]
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3.2.2 Francis Bacon (1561-1626)

Byl anglicky filosof, védec, historik a politik. Narodil se do
Slechtické rodiny, kde se mu dostalo velmi dobrého vzdélani.
V mladi byl poslan na univerzitu v Cambridge. Skolu opustil,
kdyz se hanlivé vyjadiil o Aristotelovi a stoupencich
scholastiky. Prosazoval nazor, ze je tfeba reformovat soucasnou
veédu a Skolstvi. Bacon zduraznoval védéni, které davalo ¢lovéku
velkou moc, diky svym nazortim a povésti genialniho fecnika,

zastaval v Anglii vysokeé statni funkce.

Své zasluhy ve fyzice a prirodnich védach si Bacon zajistil tim,

Obr. 8 - Francis Bacon
[26]

ze zavedl novou védeckou metodu, ktera analyzuje a tfidi zkuSenosti a zabyva se naSimi

smysly, na které klade velky diraz. Vyznamny byl jeho objev triboluminiscence, ktery ucinil

v roce 1605. Nejdualezitéjsi je jeho vrcholné dilo Velké obnoveni véd, kde se zabyval

filosofickymi otdzkami, které svymi myslenkami ovlivnily mnoho pozdé¢jsich fyzikl, mezi

nejvyznamngéj$i patiil Isaac Newton. [1, 23, 27]

3.2.3 Galileo Galilei (1564-1642)

Byl toskdnsky astronom, filosof a fyzik spjaty s védeckou
revoluci. Narodil se v severoitalském mésté Pisa. O jeho
vzdélani nerozhodl jeho otec, ktery si pral mit ze syna lékare,
nybrz otctv pfitel, ucitel Ostilio Ricci. Zasluhou svého uditele si
Galileo oblibil matematiku. Dalsi etapou Galileova zivota bylo
pusobeni na univerzité v Pise, pozdéji v Padove. V té dob¢ se

jeho nejvétsim zajmem staly exaktni védy.

Vyznamny byl rok 1609, kdy Galileo sestrojil dalekohled na bazi
dvou cocek — spojky a rozptylky, dalekohled mél plisobivé

Obr. 9 - Galileo Galilei
[28]

desetinasobné zvétseni. Galileo vidél ve svém dalekohledu, ktery nazval Perspicillum

komeréni i vojenské vyuziti. Diky dalekohledu si zajistil dozivotné placené misto profesora.

Koncem roku 1609 Galileo obratil svlij dalekohled na no¢ni oblohu a zacal délat

pozoruhodné astronomické objevy. Hlavni objevy shrnul ve spise Hvezdny posel. Az do

procesu v roce 1633 se vénoval piedevsim astronomii, kde uc¢inil vyznamné objevy. Jako

zastance Kopernikovy teorie ho inkvizice odsoudila k domacimu vézenim v Actetri
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u Florencie, kde pobyvat po zbytek Zivota. V Actetri se jiz nezabyval astronomii, ale

soustiedil se na mechaniku, kde zformuloval vysledky svych objevli z mladych let.

Mezi jeho vyznamné objevy ve fyzice a technice patii napt. prace o volném padu téles, které
provadél na Sikmé vézi v Pise. Dale stanoveni doby kyvu kyvadla. Pravé chapani kyvadla
ho piivedlo k navrhu kyvadlovych hodin. Do balistiky vnesl nové pohledy, vynalezl

vvvvvv

Niccolou Tartagliou a Guidobaldim del Monte.

Galileo jako prvni sestavil teplomér, ktery vyuzil tepelné roztaznosti vzduchu. Galileo se
zasadil o vytvoreni experimentalni metody zkoumani fyziky, ktera méla velky vyznam na
dalsi rozvoj fyziky. [1, 8, 23, 29, 30]

Vyznamny fyzik Stephen Hawking o ném prohlasil: ,,Galileo m¢l jako jedinec na zrozeni

moderni védy snad nejvétsi viive [1]

3.2.4 René Descartes (1596-1650)
Byl francouzsky filosof, matematik a fyzik. Je zakladatelem
filosofického racionalismu, tj. mysSlenkového sméru, ktery

povazuje lidsky rozum za hlavniho ¢initele pfi poznavani svéta.

Pochazel ze vzdé¢lané slechtické rodiny v La Hayne. Studoval na
jezuitské univerzité v La Fléche, kde se mu dostalo dikladného

vzdéelani ve scholastické filosofii, matematice 1 ve védach. Po

N

) ) : , , .. Obr. 10 - René Descartes
vstoupil do vojska Moftice Oranzského, poté v roce 1619 vstoupil [31]

studiu ho lakala kariéra profesionalniho vojdka, roku 1617

do bavorské armady a byl umistén ve mé&sté UIm. Dale se vénoval svym zalibam a cestovani.

Zabyval se védou, filosofii a psychologii.

V matematice spolu s Fermatem je zakladatel analytické geometrie. Ve fyzice se snazil najit
odpoveéd’ na prvni velkou otazku: Jak se télesa pohybuji? Své nazory vysvétlil ve spise
Principia philosophiae, kde povazuje zakon zachovani hybnosti, jako jeden ze zakladnich

zakoni fyziky.

Dnes si jeho jméno ho spojujeme s fyzikalni pomickou karteziankem. (latinsky cartesius),

ktery umoziuje demonstrovat Pascaliv zakon a Archiméduv zakon. Do optiky pfispél ve
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svém spise Optice, kde formuluje zakony odrazu a lomu svétla a uvadi index lomu skla

a vody, na zakladé toho podava uplnou teorii duhy. [32, 33]

3.3 VInéni, kmitani a akustika
Pythagoras a Aristoteles. Na jejich uceni navazali velké osobnosti renesance Leonardo da

Vinci a Galileo Galilei. Otcem renesanc¢ni akustiky byl vSak Marin Mersenne. [1, 8]

3.3.1 Marin Mersenne (1588-1648)

Byl francouzsky knéz, filozof, matematik, fyzik a piekladatel. Narodil se v dé€lnické roding,
jiz v raném véku projevoval zajem o studium. Studoval na jezuitskych $kolach, pozdéji se
dostal na univerzitu v La Fléche, poté studoval v Patizi. Studia dokon¢il v roce 1611 a diky
vzdélani si uvédomil, Ze je pfipraven na pokojny Zivot v klastete, kde publikoval teologicka
a filosofickd dila. Pozd&ji si Mersenne zacinal uvédomovat, ze vedle nabozenstvi ho

skute¢n¢ zajima skute¢na véda.

Prvni oblasti, které se zafal podrobn&ji vénovat, byla matematika. Véfil, Ze se bez ni
neobejde zadna véda. K matematice mél filozoficky vztah, véfil, Ze jejim pivodem je Biih.
Ve fyzice se nejvice vénoval akustice, kde navazal na Galileovy prace. Ve svém dile
L'harmonie universelle jako prvni zvetejnil zakony tykajici se vibrujici struny, které dnes

nesou jeho jméno. Svym piinosem do akustiky je nékdy nazyvan "otcem akustiky".

Mersenne se stal v prib&hu svého Zivota koordinatorem vsech evropskych ucenci.
Uspotadal mnoha setkani védci z celé Evropy, na kterych se Cetly a recenzovaly védecké
prace, diskutovali o experimentech. Béhem svého zivota Mersenne pomahal potencidlnim
védciim tim, Ze je nasméroval spravnym smérem. Mezi védce, kterym pomohl, patfili

Christian Huygens a Galileo Galilei.

V dne$ni dob¢ si ho velmi cenime pro jeho editorskou ¢innost - pielozil dila antickych
uéenctll, mezi néz patfila dila od Euklida, Apollonia a Archimeda. Vyznamné jsou i jeho

korespondence s matematiky a védci, ktefi nam piinesli poznatky z této doby. [1, 34, 35]
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3.4 Optika

Spolu s mechanikou patii optika k nejstar$im obortm fyziky. Prvni zminky mame ze starého
Egypta, kde Egyptané vyuzivali kovovych ploch jako =zrcadel. Dalsi rozvoje
zaznamenavame v antice, kde se Euklides zabyval pfimocarym S$ifenim svétla. O zrcadlech
psali Plinius a Seneca. Velkého rozsiteni znalosti se nam dostalo v 11. stoleti od arabskych
ucenci, na které navazali renesan¢ni umélci pocinaje Leonardem da Vincim jeho popisem
temné komory. Leonardo pozorovany ukaz jasn¢ neformuluje. O pil stoleti pozd€ji podobné

ukazy pozoruje Franciscus Maurolycus, ktery zahajuje novou etapu ve studii optiky. [8]

3.4.1 Franciscus Maurolycus (1494-1575)

Byl fecky matematik, fyzik a astronom. Narodil se v Messin¢,
kam jeho rodina uprchla z Konstantinopole pfed Osmany. Velka
¢ast Francescova vzdélani pochazela od jeho rodict, matky,
ktera byl moudra a vzneSena Zena, a rovnéz od otce, ktery ho
ucil fectinu, matematiku a astronomii. Vlivem vychovy se stal
knézem, kde se naucil gramatiku a rétoriku. Jeho vzdélani mu
dalo moZnost feSit problémy pomoci intelektu a vlastnich

praktickych zkusenosti. Po tragické udalosti, béhem, které ho

nemoc pfipravila o otce, bratry asestru, Maurolycus opustil O-br. 11 - Franciscus
mésto a n&jaky Cas stravil v Rimé. Po smrti svého otce zdédil Maurolycus [36]

Maurolycus bohatstvi, které mu umoznilo soustiedit se na védecké prace a produkovat
vyznamné objevy v riznych oblastech védy. Jeho zabér byl velmi rozsahly, ptispél do oblasti
matematiky, astronomie, hudby a fyziky. Vyznamné jsou jeho pieklady a nové interpretace

starovékych matematickych textu.

Do historie optiky se pfedevsim zapsal diky praci Photismi de lumine et umbra (Pozorovani
svétla a stinu), kde piSe o prichodu svétla planparalelni vrstvou. V dile také uvazuje

podobného zobrazeni o¢ni cocky se sklenénou ¢ockou. [1, 37, 38]
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3.4.2 Giambattista Della Porta (1535-1615)

Byl italsky ucenec, védec a dramatik. Narodil se v Neapolském
zalivu. Vzdélani dostal od soukromych u¢itelt, jeho otec dohlizel
na jeho vzdelani. Jeho domov se stal mistem setkavani filozofi,
matematik(i, basniki a hudebnikii. Ptredpokladd se, ze
navstévoval prednasky Girolama Cardana. V mladém véku se

vénoval psani her, pozd¢&ji potom ptirodni filosofii.

Ve svych dilech se zabyval zkoumanim svéta a tvrdil, Ze s nim

miiZe piirodni filozof manipulovat prostfednictvim teoretickych ~ Obr. 12 - Giambattista
. . . ' Della Porta [39]

a praktickych experiment. Jeho nejslavnéjsi dilo, poprvé

publikovano v roce 1558, se nazyvalo Magiae Naturalis (Ptfirodni magie).

V knize se zabyva riznymi tématy véetné studii démonologie, astrologie, alchymie,
matematiky, meteorologie a pfirodni filozofie. V dile rovnéz podal uceleny popis kamery
obscury. V optice se dale se zabyval popisem zrcadel svirajici rtizné uhly. Na tomto tkazu

sestrojil v roce 1817 Brewster prvni kaleidoskop. [8, 40, 41 ]

3.4.3 Christoph Scheiner (1573-1650)

Byl némecky jezuitsky knéz, fyzik, optik, astronom a mechanik. O Scheinerové raném zZivoté
neni nic znamo. Studoval na jezuitskych skolach v Augsburgu, poté v Ingolstadtu. Hlavni
naplni jeho studia byla filozofie, metafyzika a matematika. Po studiu vyucoval v Ingolstadtu
matematiku (fyziku, astronomii) a hebrejstinu. Pfednasel o sluneénich hodinach, geometrii,

astronomii, optice.

cestovni kameru obscuru. Déle zde publikoval v roce 1619 svij spis Oculus, kde se zabyva
anatomii oka, refrakci paprskd uvnitf oka a thlem vidéni v sitnici. Od roku 1624 pobyval
vRimé, kde se vénoval svym astronomickym pozorovanim. V Rimé& napsal knihy
pojedndvajici o slunecnich skvrnach, o pantografu, ktery vynalezl v roce 1603, a praci

zamé&fenou proti teorii heliocentrického systému. Zemiel v roce 1650 v polské Nise. [42, 43]

17



3.4.4 Willebrord Snell (1591-1626)

Byl holandsky matematik a astronom. Jeho otec byl profesor
matematiky, pochazel zvyznamné rodiny =z Oudewater.
Vzdélani ziskal od svého otce, ktery ho ucil na soukromé skole.
Po absolvovani $koly studoval prava na univerzité¢ v Leidenu. Pti
studiu vyucoval matematiku, a tim pomahal svému otci, ktery

zde pracoval jako profesor matematiky. Po otcové smrti pievzal

jeho misto a stal se univerzitnim profesorem v Leidenu. A\ “ : N
Obr. 13 - Willebrord Snell
Béhem své kariéry se Snell zajimal o matematiku, astronomii [44]

a fyziku. V astronomii uvedl do praxe novou metodu méfeni poloméru Zemé.

Jeho nejslavnéjsim objevem byl zakon lomu, ktery objevil vroce 1621. Ve svych
poznamkach o optice cituje Platona, Aristotela, Cicera, Lucretia atd. V jeho dile vidime zrod
moderni fyziky, kterd plynule vychazi z fyziky starovéké a pokladd zaklady soucasné

geometrické optiky. [45, 46]

3.4.5 Jan Marcus Marci (1595-1667)
Byl cesky lékatr a polyhistor. Narodil se do katolické rodiny g

_—

v Lanskrouné. Studoval na jezuitskych Skolach v Jindfichové
Hradci a Olomouci. Studium zakon¢il na prazské univerzité, kde
se stal lékatem. Zanedlouho se stal profesorem Karlovy
univerzity, pozdé¢ji i rektorem. Diky své I1ékaiské praxi
auspéchim se mohl stit osobnim Ilékafem dvou cisafi,

Ferdinanda III. Habsburského a poté i jeho syna Leopolda I.

Marci byl nejen vyznamny cesky Iékar, ale i vSestranny

Obr. 14 - Jan Marcus
Marci [47]

polyhistorik  platonského raZeni. Diky své snaZivosti
a mimofadné paméti mohl ¢ist knihy psané Cesky, némecky,
italsky, francouzsky, Spanélsky, fecky, hebrejsky a arabsky. Velice vzdélany byl i ve
filosofii, matematice, fyzice, astronomii a dalSich ptirodnich védach. Rozsah jeho znalosti
nalezneme v jeho vrcholném filosofickém spise z roku 1662 Vse vsem aneb Obnovend stard
filozofie. V dile pojednava o uspofadani vesmiru, podstaté rostlin a zivo¢ichli, o magnetismu,

ptilivu a odlivu a pfirodnich jevech, dale o léCeni, zivoté a smrti.
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Svymi pracemi hluboko zasahl i do d&jin fyziky a stal se tak vlastné prvnim ¢eskym fyzikem.
Byl jeden zprvnich, kdo dokdzal vybocit od tradi¢niho aristotelismu. Zabyval se
mechanikou, kde popisuje hlavni myslenky Galileovych vyzkumu. Mezi dalsi prace patii

dila o razu pruznych téles, které Marci aplikoval na kule¢nikovych koulich.

Kromé¢ svych praci o mechanice také zna¢né prispél k pokroku optiky. Napsal studie
0 duhovém oblouku svétla, které shrnul v dile Kniha o duze. Dale se zabyval lomem svétla,
riznym barvam spektra ptikladal razné uhly lomu, uvazoval, Zze se jednoduché barvy
nerozkladaji. Za sviij Zivot si Marci vychoval celou fadu zakl. AZ ve dvacatém stoleti zacaly

byt zasluhy nejvétsiho ¢eského fyzika mezinarodné uznavany. [1, 7, 48]

3.5 Elektiina a magnetismus

Prvni zminky o magnetismu nas zavedou do obdobi antiky, kde
byly znamy zékladni Gi¢inky ptirozenych magnetl. Prvni pokusy
provadél Thales z Miletu, ktery tienim jantaru ptitahoval drobné
pfedméty. Prvni informace o uziti magnetu pochdzi ze staré
Ciny, kde se sestrojil prvni kompas. Cinnost kompasu byla
dlouho zahalena tajemstvim, Spravny vyklad funkce kompasu

podal az na konci 13. stoleti francouzsky ucenec Peregrinus.

Dal$im milnikem v historii magnetismu je objeveni zmény Obr. 15 - Krystof
.y . P < xs . Kolumbus [49]
magnetické deklinace, ktery pii své plavbé ucinil mofeplavec

Krystof Kolumbus. Prvni vyznamné pokusy provadél némecky inzenyr Georg

Hartmann. [8, 50]

3.5.1 Georg Hartmann (1489-1564)

Byl némecky inzenyr, konstruktér a astronom. Narodil v Eggolsheimu v dnesnim Bavorsku.
O Hartmannové détstvi neni nic znamo. Studoval teologii a matematiku na univerzité
v Koling nad Rynem, poté studoval v Rimé&, kde se spatelil s Andreasem Kopernikem,
bratrem MikulaSe Kopernika. Nakonec se vratil do rodného Némecka do Norimberku, kde

slouzil jako vikaf kostela sv. Sebalda.

Hartman byl pozoruhodny konstruktér, velmi ho fascinovala mechanika strojii a zafizeni.
Zajimal se o hodinafstvi, vyrobu pfistrojového vybaveni a pfirodnimi jevy. Navrhl a vyrobil

mnoho riznych typl nastroji. Mezi vyznamné patii astrolab, globus, slunec¢ni hodiny,
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ciferniky. Kromé¢ tradi¢nich védeckych pfistrojii vyrabél Hartmann také stielecké pristroje

a mifidla.

Pti své praci se zabyval kompasy, kde ucinil objev. Zjistil sklon magnetického pole Zem¢,
tedy magnetickou inklinace. Svym objevem dokazal, ze kompas ne vzdy ukazuje na
skute¢ny sever, bohuzel jej nedokazal zdivodnit. Na jeho objev navazal Robert Norman.
[50]

3.5.2 William Gilbert (1544-1603)

Byl anglicky 1ékat a védec. Narodil se v Colchesteru v hrabstvi
Essex u Londyna. Od ¢trnacti let studoval medicinu na univerzité
Saint John College v Cambridge. Po absolvovani skoly cestoval
po Evropé¢, kde se seznamil s pracemi Mikuldse Kopernika,

Giordana Bruna a dalSich vyznamnych u¢enci.

Diky svym znalostem se stal ¢lenem Royal College of

Physicians, kde zastaval vysoké funkce, dale byl vyhledavanym

Iekafem londynske Slechty. Stal se i osobnim I¢kafem kralovny 5 "1 ¢ \villiam Gilbert
Alzbéty 1. Zasluhou lékatské praxe si mohl dovolit vénovat se [51]

svym zalibam. Tou nejuslechtilejsi byla fyzika, kde se zabyval elektfinou a magnetismem.
Podklady pro studium magnetismu a elektfiny ziskal od ndmotnikd, ktefi mu béhem cest
kolem svéta shromazdili data o chovani magnetky v kompasu. Timto zplisobem ziskal

Gilbert data pro svoji teorii, Ze se Zemé chova jako giganticky magnet.

Roku 1600 o tom publikoval knihu: De Magnete, Magneticisque Corporibus et de Magno
Magnete Tellure (O magnetu, magnetickych télesech a velkém magnetu zemském).
Predmétem knihy jsou studie o magnetickych a elektrickych vlastnostech téles o rozmérech
zemskych 1 kosmickych. Jeho dilo polozilo zéklady dvéma novym odvétvim
fyziky — naukam o elektfiné a magnetismu. Dilo obsahuje pies 600 pokust, které obohatily,

upftesnily ¢i vyvratily stara tvrzeni.

Tato kniha polozila zaklady magnetismu a elektfing. Diky této praci je Gilbert povazovan za
otce védy o elektfiné a magnetismu. Nazvy jako ,.elekttina®, ,elektricka sila® a ,,elektricka

pfitazlivost™ pochazeji pravé od ného. [7, 52]
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3.5.3 Robert Norman (1560-1584)
Byl anglicky namotnik a konstruktér kompasti. O jeho zivoté nevime mnoho, domnivame

se, ze zajem 0 magnetismus projevil béhem namoinich cest a pii vyrobé kompasu.

Vyznamnéd je Normanova brozura popisujici magnetovec a nasledné vyuziti v lodni
navigaci. Norman navazal na prace Hartmana a popsal chovani magnetického sklonu stielky
v kompasu. Objev ucinil v roce 1544 a demonstroval ho pokusem, kde jev magnetické
inklinace vysvétlil. [53]
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4 Vyzkum

Cilem vyzkumu je sestaveni deseti divergentnich tiloh zaméfenych na vynalezy Leonarda
Da Vinciho a jejich ovéfeni ve vyuce SS. Ulohy byly koncipovany s otevienymi otdzkami,

aby se zde nejvice uplatiiovaly kvalitativni odpovédi studenti.

Ziskané odpovédi jsem utiidil, vyhodnotil a dale zanalyzoval vhodnost jejich uziti ve vyuce

fyziky na SS.

Dil¢i ukoly vyzkumu:

1) Sestaveni divergentnich tloh na téma vynalezi Leonarda Da Vinciho
2) Prezentace vybranych uloh na SS

3) Metodika vyzkumu

4) Vysledky vyzkumu

4.1 Divergentni ulohy zaméfené na Da Vinciho vynalezy

Tyto divergentni tlohy jsem rozdélil do nékolika oblasti, kazd4 uloha se zabyva uréitou
problematikou mechaniky nebo optiky. V tlohach jsem se snazil o mezioborové prolinani
znalosti. Otazky vyzaduji znalosti vSednich véci, zabyvajicich se védou o pfirod¢ a také
znalosti techniky strojii a zafizeni. V tUlohach se snazim ptedat studentim informace

0 historii a jinych zajimavostech tykajicich se renesance.

Kazda uloha se sklada ze zadani s dopliujicimi obrazky. Prvni obrazek zachycuje model
zatizeni, popiipadé jeho nakres. Druhy obrazek vyobrazuje pivodni Da Vinciho nakres
vychazejici z jeho kodext. Hlavnim ucelem obrazku je, aby si student dokazal zafizeni
pfedstavit a vidél s jakou presnosti dokazal Da Vinci zafizeni nakreslit. Pod obrazkem jsou

otazky, které se zabyvaji ur€itym problémem, ktery ve vétSin€ piipadii souvisi s obrazkem.
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ULOHA CISLO 1: DA VINCIHO NAVRH KANONU

TEXT: DA VINCIHO NAVRH KANONU

Obr. 17 — Model kanonu [54] Obr. 18 — PGvodni nakres kanonu [54]
Leonardo da Vinci byl vyznamny vyndlezce a vizionaf. Ve své praci se soustiedil na rizna
zafizeni. Jednim z jeho z4jmu byly i véalené stroje. Zabyval se kanony jejich principem
stielby a vymyslel novy tvar projektilu.

OTAZKA 1: DA VINCIHO NAVRH KANONU

vvvvvv

tvarem projektilu a napiSte jeho vyhody a nevyhody.

OTAZKA 2: DA VINCIHO NAVRH KANONU

Nakreslete a popiste, které moznosti vedou ke zptesnéni sttelby z kanonu, ¢i pusky. Zaméite
se na jednotlivé Casti a vyuzijte znalosti, které se uplatiiuji u modernich zbrani.
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ULOHA CIiSLO 2: DA VINCIHO NAVRH HELIKOPTERY

TEXT: DA VINCIHO NAVRH HELIKOPTERY
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Obr. 19 — Model helikoptéry [55] Obr. 20 — Pavodni nakres helikoptéry [56]

Leonardo da Vinci byl fascinovan 1étanim, navrhl mnoho zatizeni, ktera by umoznila pohyb
ve vzduchu. Jednoho dne navrhl model stroje, ktery se stal vyznamnym strojem moderni
doby — helikoptéru.

OTAZKA 1: DA VINCIHO NAVRH HELIKOPTERY
Kde v piirodé¢ mohl Leonardo da Vinci najit inspiraci pro navrh helikoptéry?

OTAZKA 2: DA VINCIHO NAVRH VRTULE
Nakreslete a popiste na jakém fyzikalnim principu funguje helikoptéra (vrtule).
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ULOHA CIiSLO 3: DA VINCIHO NAVRH VODNICH LYZi
TEXT: DA VINCIHO NAVRH CHUZE PO VODE
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Obr. 21 — Model vodnich lyzi [57] Obr. 22 — Ptvodni nakres vodnich lyzi [58]

Leonardo da Vinci navrhl velké mnozstvi vynalezt, nékteré nasly praktické vyuziti, jiné
upadly v zapomnéni. Jednim z jeho navrhu byl i navrh vodnich lyzi.

OTAZKA 1: DA VINCIHO NAVRH CHUZE PO VODE
Nakreslete a popiste, kterého fyzikalniho principu vyuzivame pii styku latky s kapalinou.
Kde se s timto jevem mizeme setkat?

OTAZKA 2: DA VINCIHO NAVRH CHUZE PO VODE
Nakreslete jiny zpasob chtize po vodni hlading a popiste jej silami, které na objekt pii chizi

ptisobi.
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ULOHA CISLO 4: DA VINCIHO NAVRH KLUZAKU

TEXT: DA VINCIHO NAVRH KLUZAKU
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Obr. 23 — Model kluzaku [59] Obr. 24 — Pavodni nakres kluzaku [59]

Leonardo da Vinciho fascinoval svét v oblacich, touzil dostat ¢lovéka do vzduchu.

Pozorovanim ptirody navrhl zatizeni umoziujici plachténi.

OTAZKA 1: DA VINCIHO NAVRH KLUZAKU

Popiste, v ¢em se Da Vinciho kluzak 1isi od modernich kluzakt. Napiste, co kluzdku chyb

aby mohl plachtit.

i,

OTAZKA 2: DA VINCIHO NAVRH KLUZAKU

Napiste moznosti, které by vedly ke zlepSeni letu kluzaku. Inspiraci hledejte v piirodé

a u modernich stroju.
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ULOHA CIiSLO 5: DA VINCIHO NAVRH KATAPULTU
TEXT: DA VINCIHO NAVRH KATAPULTU
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Obr. 25 — Model katapultu [60] Obr. 26 — Pvodni nakres katapultu [60]

Leonardo da Vinci zkoumal a vylepSoval riizna zafizeni. Navrhl upravy jiz vymyslenych
stroju. Jednim ze stroju, kde vyuzil své védomosti, byl i jeho navrh katapultu.

OTAZKA 1: DA VINCIHO NAVRH KATAPULTU

Jaka ¢ast na Da Vinciho katapultu umoznila lepsi dostiel? Porovnejte s jinymi druhy
katapultt.

OTAZKA 2: DA VINCIHO NAVRH KATAPULTU

Jaké vlastnosti musi mit ¢ast z otazky 1, aby bylo dosazeno co nejlepSich vysledki? Co
ovliviuyje vlastnosti daného materialu?



ULOHA CIiSLO 6: DA VINCIHO NAVRH KRIDLA
TEXT: DA VINCIHO NAVRH KRIiDLA

I o iz s

Obr. 27 — Model ktidla [61] Obr. 28 — Pivodni nakres kiidla [61]

Leonardo da Vinci hledal inspiraci v pfirodé. Sva zatizeni navrhoval podle zvifat. Jednim
z prvnich, které zkonstruoval, byl mechanicky model mavajicich kiidel.

OTAZKA 1: DA VINCTHO NAVRH KRIDLA
Pro¢ se Da Vinci pii stavbé kiidla inspiroval netopyry a ne ptaky? Uved’te divody.

OTAZKA 2: DA VINCIHO NAVRH KRIDLA
Jaky byl hlavni problém Da Vinciho navrhu pro mavani kiidel? U kterych zivocichi tento
problém nepozorujeme.
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ULOHA CISLO 7: DA VINCIHO NAVRH KAMERY OBSCURA

TEXT: DA VINCIHO NAVRH KAMERY OBSCURA

Obr. 29 — Model kamery obscura [62] Obr. 30 — Ptvodni nakres kamery obscura [62]

Leonardo da Vinci byl nejen vyznamny vynalezce, ale byl pfedev§im mimofadné nadany
malif. Ve svém kodexu Atlanticus detailn¢ popisuje princip kamery Obscura, kterou
zdokonalil. Kameru vyuzival pfi zachyceni perspektivy obrazi.

OTAZKA 1: DA VINCIHO NAVRH KAMERY OBSCURA

Jakeé fyzikalni zdkony kamera vyuziva? Napiste a nakreslete rtizné moznosti, které by vedly
k ziskani lepsiho obrazu. Co ovliviiuje vysledny obraz?

OTAZKA 2: DA VINCIHO NAVRH KAMERY OBSCURA

Jakeé optické zatizeni ma podobné vlastnosti jako kamera Obscura? Kde se kamera pouzivala
a jaké uplatnéni ma dnes, ¢im byla kamera nahrazena.



ULOHA CIiSLO 8: DA VINCIHO NAVRH CERPADLA
TEXT: DA VINCIHO NAVRH CERPADLA

Obr. 31 — Model ¢erpadla [63] Obr. 32 — Pivodni nakres ¢erpadla [63]

Leonardo da Vinci se zabyval riznymi problémy vSednich strojii, mnoho zatizeni upravil,
a tim zlepsil jejich vlastnosti. Jednim takovym byl i jeho navrh ¢erpadla.

OTAZKA 1: DA VINCIHO NAVRH CERPADLA

Popiste princip fungovani Cerpadla, nakreslete cirkulaci vody a vysvétlete ji. Jaké mélo
uplatnéni v renesanci?

OTAZKA 2: DA VINCIHO NAVRH CERPADLA

Zamgéite se na obrazek a napiste soucasti, které Da Vinciho ¢erpadlo postrada. Vychazejte
Z poznatkt soucasnych Cerpadel.



ULOHA CIiSLO 9: DA VINCIHO NAVRH JERABU
TEXT: DA VINCIHO NAVRH JERABU
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Obr. 33 — Model jefabu [64] Obr. 34 — Pavodni nakres jefabu [64]

Leonardo da Vinci zdokonalil rizné stroje, své znalosti uplatnil pti navrhu pracovniho
jetabu. Jetab disponuje mnoha diimyslnymi myslenkami, které zlepsuji jeho vlastnosti.

OTAZKA 1: DA VINCIHO NAVRH JERABU

Popiste a nakreslete na jakém principu funguji jetaby. Jaké dalsi stroje funguji na podobném
principu.

OTAZKA 2: DA VINCIHO NAVRH JERABU

Z jakych Casti se jetab sklada, popiste je a jejich vyznam pro celkovy chod jetabu.
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ULOHA CIiSLO 10: DA VINCIHO NAVRH PONORKY

TEXT: DA VINCIHO NAVRH PONORKY
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Obr. 35 — Model ponorky [65]
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Obr. 36 — Ptvodni nakres ponorky [66]

Leonardo da Vinci v mnoha ohledech piedbéhl svoji dobu. Ukazkou mize byt jeho navrh
ponorky, kterou vymyslel pro vojenské vyuziti. Ponorka byla uréena pro potapéce, kterym
Da Vinci navrhl kozené skafandry. Ponorka slouzila pro ptepravu potapécu, ktefi méli

navrtat trup neptatelské lodi a nepozorovang zmizet.

OTAZKA 1: DA VINCIHO NAVRH PONORKY

Popiste a nakreslete princip plavby ponorky. Jakého fyzikéalniho principu ponorka vyuziva?

OTAZKA 2: DA VINCIHO NAVRH PONORKY

Navrhnéte moznosti, jak mohli v renesanci zastavit pritok vody do lodi. Co vyuZivaji

moderni plavidla pfi poSkozeni trupu?



4.2 Metodika vyzkumu

V bakalafské praci jsem pro svij vyzkum vyuzil testové ulohy S otevienou odpovédi,
podobu uloh jsem fesil se svym vedoucim prace. Pravé moznost otevienych odpovédi je
typicka pro divergentni ulohy. Celkové jsem vymyslel deset tloh, které obsahuji zakladni

problematiku mechaniky a optiky.

4.2.1 Planovani vyzkumu

Ulohy jsem po domluvé s vedouci prace sméfoval na stiedni $kolu. Pravé problematika
n&kterych uloh vyzaduje hlubsi poznatky z mechaniky. Ulohy jsem zadal na stiedni kole,
kde jsem vyucujici fyziky vysvétlil zamér svého vyzkumu a ukazal ji jednotlivé tlohy. Po

vzajemné domluvé jsem tlohy zadal ve druhém ro¢niku, ktery jiz absolvoval mechaniku.

Celkem jsem (spolu s vyucujici) vybral tii ulohy — ¢. 6, 8 a 9, jejichz problematiku méli

studenti probranou a dobie dané latce rozuméli.
Jednalo se o Glohy zaméfené na zakladni poznatky z mechaniky.

Vycet vybranych tloh a jejich zaméteni:
e Uloha ¢ 6 - Da Vinciho navrh kiidla (zaméfeni na zékladni pochopeni
aeromechaniky)
e Uloha & 8 - Da Vinciho navrh &erpadla (zaméfeni na zékladni pochopeni
hydromechaniky)
e Uloha ¢. 9 - Da Vinciho navrh jefdbu (zaméfeni na zakladni pochopeni mechaniky

tuhého télesa)

Pfi rozhovoru s vyucujici jsme se domluvili na zadani Gloh do dvojic, jelikoz tymova
spoluprace vede K lepsim vysledkiim, a dale na ¢asovém limitu pro vyplnéni: 45 min. Kazda
dvojice tedy dostane jednu tilohu, a pokud bude hotova, mize pozadat o dalsi, nebo si mize

ulohu vyménit za jinou. Z naseho rozhovoru také vyplynulo, kdy studentim ulohy zadam.

Vytvoftil jsem si k tomuto ucelu dvé vyzkumné hypotézy:

vvvvvv

ilustrativnich obrazki)
b) Piedpokladam, ze studenti vyuziji mezioborové poznatky k hlubsi analyze jednotlivych

problému.
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4.2.2 Vyzkumna metoda

V tvodu hodiny jsem se studentim ptedstavil a sdélil jsem jim diivod mé navstévy. Poté
jsem studentim vysvétlil problematiku divergentnich uloh a jejich porovnani
s konvergentnimi Ulohami. Sdélil jsem jim téma uloh a jejich propojeni s renesancni
osobnosti Leonarda Da Vinciho. Po uvodnim projevu jsme studentim spolecné s pani
ucitelkou vysvétlili pribéh hodiny a jeji ¢asovou organizaci, poté jsme studentim rozdali
jednotlivé ulohy. Kazdé dvojici jsme nésledné rozdali prazdny papir A4, kde mohli studenti
nakreslit i vice rozepsat své myslenky. Béhem hodiny jsem vyuzil vyzkumnych metod, a to
metody pozorovani a dotazovani. V prib&hu hodiny jsem se snazil studentim odpovédét na
dotazy, které vznikly béhem feseni uloh — podporoval jsem studenty, aby premysleli
a navrhli nejrtiznéjsi formy odpovédi. Béhem hodiny jsem nékolika dvojicim rozdal druhou
a nékdy 1 tfeti ulohu. Po skonceni hodiny jsem shromazdil Glohy a rozdélil je podle ¢isla

otazky.

4.2.3 Vyhodnoceni zadanych tuloh
Pro vyhodnoceni dat jsem dikladné procetl vybrané ulohy s feSenim, déale jsem si prosel

poznamky, které studenti ptipsali na papir A4.

Na nésledujicich strankach rozeberu jednotlivé tlohy s interpretaci studentskych odpovédi.
Pti zpracovani odpovédi otazek vzdy popisuji nejcastéjsi odpovédi k dané otazce. Daéle
popisuji diimysIné fedeni nékterych dvojic. Citelna a kreativni feSeni vybranych dvojic

ptilozim do prilohy této prace.

Pfi tomto vyhodnoceni zohlediuji pouze odpovédi studentii, celkové vyhodnoceni

a smysluplnost uloh, zpétnou vazbu vyucujiciho a studentd shrnu v zavéru prace.
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Uloha ¢&. 6 - Da Vinciho navrh k¥idla

Rozbor ulohy

Zadani ulohy: Leonardo da Vinci hledal inspiraci v pfirod€. Sva zafizeni navrhoval podle
zvitat, jednim z prvnich zafizeni, které zkonstruoval, byl mechanicky model mavajicich
ktidel.

Obrazky Kk 1loze: Gloha ¢. 6

Otazka 1: Pro¢ se Da Vinci pfi stavbé kiidla inspiroval netopyry a ne ptaky. Uved’te divody.
Otazka 2: Jaky byl hlavni problém Da Vinciho navrhu pro mavani kiidel? U kterych

zivocicht tento problém nepozorujeme.

Interpretace odpovédi
Otazka 1
Studenti popisuji, ze stavba netopytiho kiidla je vyhodné&jsi, nez stavba kiidla ptaka.
Udavaji tyto divody:
e Netopyii kiidlo ma lepsi strukturu, celkové ma mensi hmotnost a pii mavani neklade
takovy odpor jako kiidlo ptéka.
e Kjiidlo zaujima velkou plochu oproti pta¢imu kiidlu, takto postavené kiidlo je
vyhodnéjsi pfi mavani.
e Popisuji, ze kiidlo inspirujici se netopyry je snadn&jsi vyrobit, nezli vyroba kiidla
podle ptaka. Nekteré dvojice prikresluji drobné nakresy riznych typt kiidel — viz
ptiloha.

Otazka 2

Studenti popisuji, Ze mavani kiidla vyzaduje obrovské mnozstvi energie, kterou nedokaze
cloveék vytvotit. Dale uvadéji, Ze mezery v kiidle propoustéji vzduch, coz komplikuje
samotné mavani kiidla, nedochdzi k maximalnimu zabéru. Jako dal§i problém uvadéji
stabilitu téla, kde neni dobte vyvazené tézisté. Dalsi diivodem je celkova hmotnost kiidla,
ktera znemoziiuje vzlet. Tento problém nepozorujeme u ptaku, jelikoz maji duté kosti
a dokonaly tvar téla umoznujici let. Dale uvadéji, Ze se Da Vinci inspiroval netopyry, jelikoz

chtél 1état v malé nadmotské vySce, netopyr nema tak silna kiidla jako ptaci, proto litd

v malych vyskach, chybi mu pefi, které chrani ptaci kiidla.
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Uloha ¢&. 8 - Da Vinciho navrh &erpadla

Rozbor ulohy

Zadani ulohy: Leonardo da Vinci se zabyval riznymi problémy vSednich strojii, mnoho
zatizeni upravil, a tim zlepsil jejich vlastnosti. Jednim takovym byl i jeho navrh Cerpadla.
Obrazky k uloze: uloha ¢. 8

Otazka 1: Popiste princip fungovani cerpadla, nakreslete cirkulaci vody a vysvétlete ji. Jaké
mélo uplatnéni v renesanci?

Otazka 2: Zaméite se na obrazek a napiste soucasti, které Da Vinciho Cerpadlo postrada.

Vychéazejte z poznatkl soucasnych cerpadel.

Interpretace odpovédi

Otazka 1

Pro studenty byla tato problematika pomérné obtizna, jelikoz analyzovali princip ¢erpadla
podle obrazku. Na jeho zaklad¢ popsali cirkulaci vody a fungovani zafizeni. Polovina
studentti uvedla celé feseni. Spravné feseni jedné dvojice prikladam do piilohy. Dale studenti
popsali, ze ¢erpadlo funguje na principu spojenych nadob, kde uvadéli do souvislosti tlak
s vyskou kapaliny. Cerpadlo piirovnavali k hydraulickému zaiizeni. V dalsi ¢asti studenti
popisovali mozné vyuziti ¢erpadla v renesanci, nejcastéji zastoupena vyuziti: ¢isténi vody,

¢erpani vody pfi haseni pozarl, rozvod vody do vySe poloZenych mist, zavlazovani zahrad.

Otazka 2
Mezi soucasti, které Da Vinciho zafizeni postradalo, studenti nejvice vypisovali: pohonnou
¢ast Cerpadla, té€snici krouzky C€i jiny material k moznému utésnéni Cerpadla, hadici na

rozvod vody, kohouty, zdroj vody.
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Uloha &. 9 - Da Vinciho navrh jefabu

Rozbor ulohy

Zadani alohy: Leonardo da Vinci zdokonalil rizné stroje, své znalosti uplatnil pii navrhu
pracovniho jefabu. Jetab disponuje mnoha dimyslnymi myslenkami, které zlepsuji jeho
vlastnosti.

Obrazky k uloze: uloha ¢. 9

Otazka 1: Popiste a nakreslete, na jakém principu funguji jetaby. Jaké dalsi stroje funguji
na podobném principu.

Otazka 2 : Z jakych cCasti se jerab sklada, popiste je a jejich vyznam pro celkovy chod

jetabu.

Interpretace odpovédi

Otazka 1

Podle studentl jetab pracuje na principu paky. Dale déavaji do souvislosti kladky, kde
popisuji princip fungovani vice kladek. Uvad¢ji dileZitost protizavazi. Své mySlenky
znazoriuji obrazky s popisy — viz ptiloha. Studenti uvadéji, Ze na podobné principu jako
jetab funguji naptiklad: rybatské pruty, bagry, zahradni kolecka, stroje v posilovnéch a rucni

zvedaky.

Otazka 2

Mezi ¢asti, ze kterych je jefab sestaven, uvadéji studenti nejéastéji Kladku, které prikladaji
velky vyznam pii pohybu télesa. Dale diskutuji otazky stability jetabu, pfedevSim jeho
konstrukce. Dilezitost ptikladaji lanu, kde zohlednuji pevnost, diky propleteni vice provazii
k sob&. Studenti rovnéZ popisuji nutnost protizavazi, které vyvazuje celkovou stabilitu
jefabu. Neékteré dvojice popisuji moznost manipulace s jefabem pomoci kolecek, ktera
umoziuji rotaéni pohyb, a uvadéji dalsi soucasti, bez kterych by nebyla zajisténa funkcnost

jetabu: navijak na lano a paku, ktera slouzi k ovladani celkového jefabu.
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4.3 Vysledky vyzkumu

4.3.1 Hypotézy

Na zakladé vyzkumu a vyhodnoceni ziskanych dat jsem dokazal zodpovédét své hypotézy.

Predpokladané hypotézy:
ilustrativnich obrazku)
b) Pfedpokladam, ze studenti vyuziji mezioborové poznatky k hlubsi analyze jednotlivych

problému.

Vysledky:

a) Hypotéza se potvrdila, ze zadanych uloh spravny postup feSeni uvedla pouze polovina
dotazanych dvojic.

b) Hypotéza se potvrdila, kazda dvojice pii feSeni uloh vyuzila znalosti z jinych pfedmétd,
nejvice jsem pozoroval znalost z jinych pfedméti u otazky ¢. 6 , kde studenti Cerpali
z biologie. Prokazali znalost pta¢i anatomie, dale se orientovali v zoologii, kdyz uvedli rizné
druhy Zivoc¢ichl, u kterych nepozoruje problém s letem. U otazek ¢. 8 a 9, studenti
zuzitkovali znalosti technického sméru, prokazali znalosti problematiky stroji a zafizeni,
dokézali z obrazku pochopit princip ¢innosti dané¢ho zafizeni a vypsat diileZitost soucastek,

které zatizeni obsahuje.

4.3.2 Dotazy na resené ulohy
Na zaklad¢é rozhovoru s ucitelkou, kterd mi sdélila, Ze by studenti méli zdjem o shrnuti
a vyhodnoceni feSenych uloh jsem navstivil tfidu. V hoding jsem studentim zodpovédél

dotazy tykajici se feSenych uloh.

Moje zpétna odezva na feSeni zadanych divergentnich tloh se u studentt setkala s pozitivnim

ohlasem. Ziskali tak moznost upfesnit sva feseni, a tim upevnit znalosti.
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4.3.3 Dotaznik

Na zavér jsem studentim ptedlozil dotaznik (viz priloha), ve kterém jsem se ptal na
divergentni tlohy a na vybrané tilohy Da Vinciho vynalezi. Dotaznik mi poskytl zpétnou
vazbu k mému vyzkumu ohledné vyznamu a pouzitelnosti navrzenych divergentnich uloh.

Obsahoval ¢tyti otazky, které byly zadany formou otevienych odpovédi.

Otazky:
1) Otazka 1: Myslite si, ze maji divergentni ulohy uplatnéni ve vyuce fyziky?
2) Otazka 2: Byly pro vas tlohy tézké, ¢i naopak lehké? Co byste na Gilohach zménili?
3) Otazka 3: Vyuzili jste pii feSeni Gloh znalosti z jinych pfedméta? Uved'te jaké.
4) Otazka 4: Napiste vyhody a nevyhody divergentnich aloh. (z pohledu studentt)

4.3.4 Vyhodnoceni dotazniku

Z dotaznikl jsem shrnul nejcastéjsi odpovédi studentl a zapsal je.

Interpretace odpovédi
Otazka 1
Studenti shledavaji vyznam divergentni tiloh v hodinach fyziky, uvadéji nasledujici duvody:
e rozvijeni logického mysleni
e rozvijeni v§eobecnych znalosti
e rozvijeni kreativity
e zpestieni hodiny fyziky
e vyuziti znalosti z jinych pfedmétt

e uméni aplikace fyziky v zivoté

Otazka 2

Pro studenty bylo obtizné popsat princip fungovani vynalezi, jelikoz nevédeli, jak spravné
formulovat své mysSlenky. Déle popisuji, Ze narocnost tloh spoc¢iva v rozdilnosti, nekteré
popisuji, Ze pii feSeni uloh je diilezZitd dobra znalost zakladnich fyzikalnich principii. Ttetina
dotazanych studentl popisuje naroc¢nost ptikladi, jelikoz neznaji dobfe danou problematiku

stroju a zafizeni. Na tlohach by studenti nic neménili, pouze uvadeéli zvétSeni obrazkd.
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Otazka 3

Studenti pfi feSeni tloh vyuzili znalosti jinych predméti.

Udavaji tyto predméty:
e Dbiologie
e déjepis
e Zemepis

e technicka vychova

e vytvarna vychova

Dale uvadéji, ze vyuzili znalosti z bézného Zzivota.

Otazka 4

Studenti popisuji nasledujici vyhody:
e jiny zpusob ptremysleni
e Vvyuziti znalosti z jinych predméth
e Vvice moznych feseni

e rozvoj kreativity

Studenti popisuji nasledujici nevyhody:
e neznalost dané problematiky

e spravnost feSeni nelze oveftit
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Zavér
Cilem této bakalafské prace bylo jednak vytvofit ptehled osobnosti renesanéni fyziky, a dale
sestavit divergentni tlohy na zaklad¢ vynalezi Leonardo da Vinciho a nékteré z nich ovéfit

pii vyuce fyziky na SS.

V prvni ¢asti prace jsem se tedy zabyval problematikou renesanéni fyziky, kde jsem popsal
hlavni fyzikalni obory, které zaznamenaly velky rozmach béhem tohoto obdobi.

U jednotlivych obort jsem piedstavil vyznamné zastupce a vénoval se jejich odkazu ve

fyzice.

V druhé ¢asti prace jsem provedl vyzkum se zaméfenim na tvorbu a ovéfeni divergentnich
uloh, které jsem tematicky zasadil do obdobi vynalezu Leonarda da Vinciho, pficemz jsem
vychazel z jeho originalnich nékresd. Ulohy jsem zadal studentim SS, jejich feseni jsem
analyzoval a poskytl jim zpétnou vazbu. Vysledky testovani byly dulezitou soucasti této
prace, ukazaly, jak studenti nahlizeji na divergentni tlohy a vymysleji kreativni formy

odpoveédi.

Pfi psani prace jsem se seznamil s novymi informacemi. Rozsifil jsem si znalosti z historie,
kdyz jsem zpracovaval teoretickou ¢ast, dale jsem se blize seznamil s nakresy Leonarda da
Vinciho, ze kterych jsem Cerpal naméty k zadani tloh ve vyzkumu. Dozvédé€l jsem se noveé
informace o divergentnich tlohach, se kterymi jsem pfed psanim prace nemél zadnou
zkuSenost. Naucil jsem se shrnout dilezité informace, které jsem uplatnil pfi vymysleni

otazek v ulohach. Vé&fim, Ze zminéné poznatky uplatnim ve svém dalSim studiu.
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Resumé

Bakalaiska prace se zabyva fyzikou v obdobi renesance. Je rozd€lena do dvou ¢asti. Prvni
¢ast popisuje fyziku tohoto obdobi a jeji vyznamné piredstavitele. Druha ¢ast se vénuje
vyzkumu, kde jsem nejprve vytvoril divergentni tlohy, které vychézeji z vynalezi Leonarda
Da Vinciho. Nasledné jsem vybrané Glohy piedlozil studentim SS a analyzoval jejich

odpovédi.

Kli¢ova slova: renesance, fyzika, Leonardo da Vinci, divergentni ulohy, mezipredmétové
vztahy

Summary

The bachelor thesis deals with physics in the Renaissance period. It is divided into two parts.
The first part describes the physics of this period and its important representatives. The
second part is devoted to research, where | first created divergent tasks based on the
inventions of Leonardo Da Vinci. Subsequently, I presented selected tasks to high school

students and analyzed their answers.

Key word: renaissance, physics, Leonardo da Vinci, divergent task, intersubject relations
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Prilohy

ReSeni tlohy &. 6
ULOHA CiSLO 6: DA VINCIHO NAVRH KRIDLA
TEXT: DA VINCIHO NAVRH KRIDLA
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Obr. 27 — Model kfidla [61] Obr. 28 — Puvodni nakres kiidla [61]

Leonardo da Vinci hledal inspiraci v pfirodé. Své zafizeni navrhoval podle zvifat. Jednim
z prvnich, které zkonstruoval, byl mechanicky model mavajicich k¥idel.

OTAZKA 1: DA VINCIHO NAVRH KRIDLA
Pro¢ se Da Vinci pfi stavbé kiidla inspiroval netopyry a ne ptaky? Uved'te divody.

...............................................................................................................
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........................................

OTAZKA 2: DA VINCIHO NAVRH KRIDLA

Jaky byl hlavni problém Da Vinciho navrhu pro méavani kiidel? U kterych Zivogichi tento
problém nepozorujeme. { ghil . MW ; Mo ‘Jkoa..\ » acAie 2dloy mut
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ReSeni tlohy ¢&. 8
ULOHA CiSLO 8: DA VINCIHO NAVRH CERPADLA
TEXT: DA VINCIHO NAVRH CERPADLA

Obr. 31 — Model &erpadla [63] Obr. 32 - Plivodni nékres &erpadla [63]

Leonardo da Vinci se zabyval riznymi problémy viednich strojii, mnoho zafizeni upravil, a tim
zlepil jejich vlastnosti. Jednim takovym byl i jeho navrh Eerpadla.

OTAZKA 1: DA VINCIHO NAVRH CERPADLA

Popiste princip fungovéni Cerpadla, nakreslete cirkulaci vody a vysvétlete ji. Jaké mélo
uplatnéni v renesanci?

Vodn se zespeln nusaje dv cpadle | vprso ouhuve cthiime pit
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OTAZKA 2: DA VINCIHO NAVRH CERPADLA

Zaméite se na obrazek a napiste soucasti, které Da Vinciho &erpadlo postrada. Vychézejte
z poznatkil soucasnych erpadel.
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ULOHA CiSLO 9: DA VINCIHO NAVRH JERABU

TEXT: DA VINCIHO NAVRH JERABU
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Obr. 33 — Model jetabu [64] Obr. 34 — Piivodni nakres jefabu [64]

Leonardo da Vinci zdokonalil rizné stroje, své znalosti uplatnil pfi navrhu pracovniho
Jefdbu. Jerdb disponuje mnoha diimysinymi myslenkami, které zlepsuji jeho vlastnosti.

OTAZKA 1: DA VINCIHO NAVRH JERABU

Popiste a nakreslete na jakém principu funguji jefaby. Jaké dalsi stroje funguji na podobném
principu.

OTAZKA 2: DA VINCIHO NAVRH JERABU
Z jakych Casti se jerab skladd, popiste je a jejich vyznam pro celkovy chod jefébu.

...............................................................................................................

...............................................................................................................



Dotaznik

DOTAZNIK

OTAZKA 1: Myslite si, 7e maji divergentni alohy uplatn&ni ve vjuce fyziky?




