1.2.2  Sily |l

Predpoklady: 1201

Opakovani z minulé hodiny:
Pohyb a jeho z#my zpisobuiji sily. Pro kazdou pravou siluibeme najit:
e pavodce (Eleso, které ji zpsobuje),
» cil (téleso, na které silaigobi),
e partnerskou silu (silu, kterd ma obracenou dvgjigiodce-cil, stejnou velikost a
opany sner).

Pedagogicka poznamkaTato hodina je z pohledu probirani nové latky aadyt€na.
Pokud v8ak chcete dosahnout toho, aby studenthardice samostatriesili
piiklady, musite nechat studenty, aby nésledujiigaly prosli. Silovy rozbor
totiz stoji na psdatku kazdého podobnéhdildadu a ze zakladnich skol ho studenti
neovladaji.
Studenti samdejme¢ nemohou stihnout vSechnyiklady v jedné hodi&
se v jedné hodinpii samostatné praci studérgtihnout daji. Pokud matas,
doporwuji vénovat dalSim pkladim jeSg jednu hodinu.

Pedagogicka poznamkaBeéhem chozeni paité se snazim kroéndiskusi nad chybami i o
to, aby obrazky byly z hlediska sil co niggprjSi. Zejména jde o velikosti sil a
jejich pasobise.

Po zbytek hodiny budeme dienych obrazi dokreslovat sily.

Pr. 1: Na stole jsou polozeny vedle sebe thaleni potravin. & kila ¢ocky a kilo mouky.
a) Do prvniho obrazku nakresli vSechny sily, kigrgobi na potraviny.
b) Do druhého obrazku nakresli vSechny sily, kpfisobi na stl.

- a) V8echny sily, kteréggobi na potraviny.

' Na mouku icocku pisobi d sily:
+ F, - gravita&ni sila Zend,
'« F, -silastolu.



- U kazde potraviny jsou tyto ésily stejié velke, sily fisobici na mouku jsou dvakrattsi
' nez sily @sobici natocku.

b) VSechny sily, kterégsobi na stl.

Na stil pisobi sedm sil:

-+ F, - gravit&ni sila Zens

« F, - ctyri priblizne stejné sily od podlahy na kazdou nohu stolu

-+ F, - sila od mouky

'+ F. -sila odiozky
- Gravitaini sila je podstatnvétSi nez sily od moukydocky, protoze hmotnost stolu je&téi
' nez hmotnost potravin.

Dodatek: Souwet vSech sil v bodu b)edchoziho fikladu je samazjmeé nulovy (el by tak
alespa priblizn¢ vypadat). Fesna velikost jednotlivych sil od podlahy, zaviai n
umiseni potravin na stole (s tim bych studentv tomto okamziku hlavy nepletl).

Pr. 2: Kamen byl vol& upusén a pada k zemi. Nakresli sily, které na kamésopi:
a) V okamziku upushi (ruka, ktera kAmen drZzela uz rigmepisobi, kamen jest
neziskal rychlost).
b) Po uplynuti kratké doby od &tku padu.
c) Poté, co kdmen padal delSi dobu.
d) V okamziku, kdy dopadl na Zem atahse zastavovat.

a) V okamziku upughi (ruka, ktera khmen b) Po uplynuti kratké doby od &tku padu.
drzela uz na& nepisobi, kamen se j&st
neziskal rychlost).

Fy

c) Poté, co kdmen padal delSi dobu. d) V okamiily,dopadl na Zem a &al se
zastavovat.



-V kazdém okamzikuisobi na kdmen stéle stejna gratiitiesila Zend F, - Se vziistajici

rychlosti padu z&ne kamen fisobitéim dal wtSi odpor vzduchtF, . Ve chvili, kdy se kamen

- dotkne zeny, se objevi sila zetnktera musi byt podstatvstsi neZ gravitani sila, aby
. dokazala kamen zastavit.

Pedagogicka poznamkaVétsi velikost brzdici sily ze#&si mohou studenti snadno
odzkouSet, kdyZ podrZzigjaky prednmit a pak si ho nechaji padnout do ruky
z vysky alespm pal metru.
Studenti sice neznaji vzorec pro velikost odpomuehu, ale ze zkuSenosti vi, Ze
s rychlosti pohybujiciho seégxnmétu roste.

Dodatek: V zavislosti na délce padu se odpor vzduchtizye a nize dosahnout stejné
velikosti jako gravitani sila (pokud nemé kamen pravidelny povrchktzeln padu
se oté&i muze byt v kkterych okamzicich i&tsi).

Odpor vzduchu samégjmg pasobi i v okamziku, kdy se kamen dotyka 2em
pouzecasti svého povrchu a jé&e pohybuje.

Béhem letu se opravdu nepatmméni i gravita&ni sila s tim, jak se kAmen
priblizuje k Zemi.

H Pr. 3: Vzduchem vodorouhleti kulka vystelena z pusky. Nakresli jeji obrazek a sily,
‘ které na ni psobi.
smér pohybu kulky
——
£
' Na kulku pisobi pouze avsily:
-+ F, - gravitani sila Zerd,

K/
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"« F, - odpor vzduchu.

Vzhledem k porérné malé hmotnosti kulky a jeji obrovské rychlostopor vzduchu
| podstatss vétsi.

Pedagogicka poznamka¥V predchozim fikladu se ogt objevi sily vystelu a jiné
odvozeniny setrvaosti. Nasleduje diskuse o tom, co bylo cilem mérhadiny a
jak si studenti jsou schopni pamatovat i&gdit¢jSi poznatky.



Pr. 4. Pres kladku je natazen provaz, na jehoz koncichpioazana dv stejre tézka
zavazi. Nakresli vSechny sily, kteréspbi na provaz. Hmotnost lana zanedbe.

E E
LY 4
5 Ng lano f@sobi ti sily:

e F - silakladky, ktera brani padu lana,

* F, - dw sily od zavazi, které tahnou lano ol
- Sowset v3echif sil se rovna nule.

Pedagogickd poznamkaZ mé neznaméhotd/odu zn&né mnozstvi studeinzapomina na
silu kladky. ProtoZze mySlenka nulové vyslednicéqjicich gedmeta je
studentim vlastni, pouzivam ji k tomu, aby sidadomili, Ze v takovém obrazku
jes€ neéco chybi.

PF. 5: Auto s vypnutym motorem jede po vodorovné silniakresli sily, které na auto
pusobi.

smér pohybu auta

:
@s
"

' Na auto fisobi:
+ F, - gravitani sila Zens,
-+ F, - Gtyri piiblizné stejné sily od silnice na kazdé kolo automobilu,
s F, - odpor vzduchu,



+ F, - tieci sily mezi vozovkou a koly.
Souet vSechttyt sil F; a sily F; by ml byt nulovy.

Pedagogicka poznamkaStejre jako v gikladu 3 se ¥eSeni objevuiji sily setrgaosti.
Priklad 4 je mezi fiklady 3 a 5 stfen schvals, aby studenti trochu zapo#in co
jsme v pikladu 3 dlali a priklad s autem rieSili automaticky spravn
Casto se také objevujéghnana velikost odporu vzduchiagto i \&tsi nez
gravitani sila). Ptam se studdriolikrat se jim uz stalo, Ze je v &udpor
vzduchu odfouknul ze silnice.

Koloto¢ se t@i. Nakresll sily, které{sobi na sed&u. Odpor vzduchu zanedbe;j.
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- Pokud zanedbame odpor vzduchiisgbi na sed&u dw sily:
-+ F, - gravita:ni sila Zeng,
+ F, - sila za¥su, kterym je sed#a pripevréna ke kolotdi.
Pedagogicka poznamkasStudenti samdejm¢ kresli odstedivou silu. Jenom gekneme, Ze

by nesphovala ti poZzadavky na silu a vice séifladem nezabyvame. Jebas
jese prijde.

Pr. 7. Zavazi za¥Sené na pruzihkmita. Na obrazku je zachycena jeho nejnizSi pamloh
Nakresli vSechny sily, které na zavaésgpbi.



Na zavazi pisobi d¥ sily:
» F, - gravit&ni sila Zens,
» F, -sila pruziny, na které je zavaigevreno.

Sila pruziny je ¥tSi nez graviténi sila Zens, protoze zavazi
zvedne vzhru.

AN

PF. 8: Kolem Zeng obiha telekomunikmi druzice. Nakresli vSechny sily, které na druZici
pasobi.

Na druzici gisobi jedina sila:
= » F, - gravit&ni sila Zens.

Pedagogicka pozndmkaOpit se objevi obrazky s odstivou, gipadreé setrv&nou silou.
V tomto okamziku si jenom ukazeme, Ze tyto silyphagi tfi pozadavky na
pravou silu s tim, Zze dalSi diskuse nas tepeka.

Pokud maji studenti pocit, Ze druzice ma zapnutfomapozorgte je, Ze skteré
druzice obihaji zemi uz vice nez padesét let (s&jrog uz casto davno
nefunguiji). S druzice kolem Zenobihaji i izné trosky a zbytky rozbitych
satelifi.

U vSech dalSichijkladi, které obsahuiji vice bagdkresli pro kazdy bod novy obrazek.



H PF. 9: Na naklorné rovirg je poloZena kniha. Kniha stoji. Nakresli sily,ré®@a knihu
pasobi.

' Na knizku gisobi i sily:
-+ F, - gravitani sila Zen,
& F, - sila od podlozky (kniha se nepropadneijjol
-+ F. - teci sila (kniha nesjede po nakiog rovirg).

H PF. 10: Auto s grivésem stoji do kopce. Nakresli sily, ktergspbi na:
a) auto, b) fivés.

- a) sily pisobici na auto

- Pokud pgitdme stejné sily stejného druhiispbici na kola dohromadyiigobi na autdétyii

- sily:
-+ F, - gravita&ni sila Zend,

. F, - sila od silnice (auto se nepropadneiyiol

« F - treci sila (auto nesjede po nakingé rovirg),

F, - sila od pivésu (chce auto stahnout ¢éiglo naklogne rovire).

b) sily pisobici na fivés

Pokud pditame sily stejného druhuigobici na kola dohromadyjgobi na autétyri sily:
e F, - gravit@ni sila Ze,
e F, - sila od silnice (fivés se nepropadne dg)
* F, - teci sila (je mala,ijvés drzi na svahu i auto),
* F, - sila od auta (drzitffvés na svahu, aby nesjel).

Pedagogickd poznamkaStudenti maji problém s existenci a velikostifacich sil.
Automaticky gredpokladaji, Ze u kol jedci sila prakticky nulova. Musi édomit,



Ze teci sila fisobici na auto musi celou soupravu udrzet na n&kéoroviré (kola
musi byt zabrz¢ha a nekutali se silnici). Naopakdi sila na fivés mize byt
mala, protoze fivés drzi na nakloiné rovirg sila od auta.

Pr. 11: Na zemi jsou na se@tpoloZzeny d¥ stejné stavebnicoveé kostky. Nakresli do obrazku:
a) vSechny sily{sobici na vrchni kostku,
b) vSechny sily fisobici na spodni kostku.

+ a) vSechny silysobici na vrchni kostku

R
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Na vrchni kostku fisobi dw sily:
* F, - gravita&ni sila Zend,
* F, - sila od spodni kostky (vrchni kostka se
nepropadne).
Oke sily se navzajem odwu, aby vysledna sila byla
nulova (kostka stoji).

b) vSechny sily fisobici na spodni kostku

A
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Na spodni kostkugsobi ti sily:
« F, - gravit&ni sila Zend,
» F, - sila od vrchni kostky,
« F, -sila od podlozky (kostka se nepropadne).

VSechny i sily se navzajem odtou, aby vysledna
sila byla nulova (kostka stoji).

Pr. 12: Na stole jsou na seélpolozeny i litrové krabice s mlékem (oriplizné hmotnosti
1 kg). Nakresli do obrazku vSechny sily o velikdsiN.

\

Sily o velikosti 10 N:



' » F, - nakazdou krabiciisobi gravitani sila 10 N,

* F, -sila, kterou tl& nejhdejsi krabice na krabici pod sebou,
* F, -sila, kterou tl& prostedni krabice na nejtejSi, aby nejhiejsi nespadla dol

PF. 13: Na provaze jsou z&gena d¥ menSi zavaZi hmotnosti 2 kg a jedrétsv zavaZzi o
hmotnosti 5 kg (viz. obrazek). Nakresli do obrazku:
a) vSechny silysobici na jednotliva zavazi,
b) sily pisobici na jednotlivé kusy provazu.
Urc¢i velikosti vSechd&chto sil. Hmotnost provazu zanedbej.

. @) vSechny silysobici na jednotliva zavazi

A Na kazdé zavaziigobi odpovidajici gravitai sila:
F,=F,,=20N, F;=50N.

Sily, kterymi gisobi na z&vaZzi provazek udrZuji celou soustavu

Fon1 v klidu. Postupujeme odspodu:
1 Zavazi 3:
Rt * F,s=50N - Sila provazku naeti zavazi sgrem
2l g , nahoru vyrovnava silir, .
Zavazi 2:
2 0 * F,,=50N - Sila provazku na druhe zavazicsem
dola drzi provazek a zavazi 3.
Fonaf Fpaz * F,,=70N - Sila provazku na druhé zavazissem
3 nahoru vyrovnava silf, a F,,
Zavazi 1:
l':gs * F,.=70N - Sila provazku na prvni zavazi &em
dola drzi provazek a zavazi 2 a 3.

* F,,=90N - Sila provazku na prvni zavazi &em
nahoru vyrovnava silf,, a F, .

b) sily pisobici na jednotlivé kusy provazu
. ozn&ime si jednotlivé kusy provazu



A Sily, které jisobi na jednotlivéasti provazku udrzuji celou
soustavu Vv klidu. Postupujeme odspodu:

Provaz 3:
R e F,, =50N - Sila tetiho zavazi semem dofi.
1 * F,,=50N - Sila, kterou druhé zavazi drzi provaz.
4 Provaz 2:
* F,,, =70N - Sila druhého zavazi snem dofi.
Fin| |R1d ] A we e
* F,,=70N - Sila, kterou prvni zavazi drzi provaz.
2 Provaz 1:
+ F,,=90N - Sila prvniho zavazi sirem dofi.
B, |22 * F,=90N - Sila, kterou strop drZi provaz.
3
Fad
\

Shrnuti: Kazda sila musi spbvat podminky z minulé hodiny. S¢et sil pisobicich na
stojici grednet je nulovy.
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