1.25 2. Newton Gv zékon |

Predpoklady: 1204

= Z minulé hodiny vime, Ze neexistujéimpy vztah (typu fimé nebo nefmé unérnosti)
mezi rychlosti a silou= hledame jinou vetinu popisujici pohyb, ktera je navazana na silu.

Zbyvajici pohybové vetiny:
» zrychleni (znéna rychlost za jednotkiasu),
* poloha.

Zrychleni jsme objevili  zkoumani poskakovani nafukovacihaimi= vratime se k tomuto
pohybu a prozkoumame, jak sthem & méni sily, které na ntipasobi.
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Pr. 1. Nakresli sily, které {isobi na padajici mibéchem poskakovani, kdyz:
a) pada ddi, b) stoupa vaziru, c) odrazi se.
Odpor vzduchu zanedbej (ve skirtesti je vzhledem k ostatnim silam a chybam
meéteni opravdu zanedbatélmaly). Do obrazik vyzna vyslednou silu.

. rozbor sil:
mi¢€ pada dol G Na padajici nii pasobi (i zanedbani odporu vzduchu) sily:
« F, - gravitani sila Zemd
= plati F, =F,.
¢v
E



mi€ stoupa vzh Gru  Na stoupajici n#i pasobi (i zanedbani odporu vzduchu) sily:
« F, - gravitani sila Zemd

= plati F, =F;.
v
5

mi€ se odrazi Na odrazejici se mijptisobi (i zanedbani odporu vzduchu) sily:
* F, - gravit&ni sila Zend,

A , . -
« F, - odrazova sila podlozky

oIl

= platiF, =F,—F,.

<7

E
' Podle vysledné sily izeme pohyb nde rozdlit na dw ¢asti:
'+ letvzduchemF, = F,

'+ odraz:F,=F -F,.

H PF. 2: Porovnej zavislosti polohy a zrychleni ¢ese s obrazky vysledné silggmbici na
‘ mi¢. Ktera z &chto veltin ptimo souvisi s vyslednou silou?

' Poloha (vySka) nde nad podlahou se&lem poskakovani neustal&mi a nesouvisiifimo
- s vyslednou silou.
- Podle zrychleni rizeme rozdit pohyb mte na d ¢asti:
-+ letvzduchem (zrychleni se rovn#lgizné -6 m/s),
-+ odraz (zrychleni nabyva velmi velkych kladnych hogin
. = Zrychleni se them poskakovani éni podobnym zfisobem jako vysledna sita> ziejmeé
" existuje gima zavislost zrychleniipdnitu na vyslednéisobici sile.

Zavisi zrychleni i na dalSich véilnach (mimo silu)?
Ziejme zavisi také na hmotnosti.

Pr. 3: Predstav si, Ze hazis kameny {g)itizné hmotnosti. Na zakladkusSenosti zkus
sestavit vzorec pro velikost zrychleni.

' TezSi kamen @zSi mt) je obtizrgjSi hodit (tedy urychlity= vétSi hmotnost znamendip

- stejné sile mensi zrychleni.

- Pti hodu \&tSi silou, dohodime dak kamen se pohyboval $téim zrychlenim= vétsi sila
' zpasobuje ¥tSi zrychleni.

: F
' Vzorec:a=—.
: m

2.Newtoniv zakon (zakon sily)



Velikost zrychleni télesa je gfimo umérné velikosti vysledné sily a nepimo

, . : F . .
umérna hmotnosti télesa: a =— . Smeér tohoto zrychleni se shoduje se
m

4 [} r'd I'd Vd F
smérem puasobici sily:a=—.
m
2. Newtoriiv zdkon jetasto zapisovan ve tvarlr = ma.

Pr. 4. Vyjadii jednotku sily 1 N pomoci zakladnich jednotek Sl.

Pouzijeme 2. Newtatv zakon (jde o vztah mezi silou, hmotnosti a zrgoih, ve kterém

- pouze sila neni vyj&dna pomoci zékladnich jednotek Sl).
- F=ma

 AIN=1kg— = F=—
| S

m _ kgL
g

Pr. 5: Volné padajici zavazi ma hmotnost 2 kg. V§pgeho zrychleni. Odpor vzduchu
zanedbe.

' m=2kg, a="?

' 2. Newtoriiv zékon:a:E,

m

F=F,=mg=2010N= 20N

20

Dosazenl':a:E =?m/s2 =10m/$ (hodnota, kterou jsme mnohokréat pouziliiikpadech).

m

Pokud zanedbame odpor vzduchu, pada zavazi sdemycl0 m/s.

PFr. 6: Volné padajici pednEt ma hmotnosin. Vypocti jeho zrychleni. Odpor vzduchu
zanedbe.

Podobné jakoiedchozi piklad, jen nezndme hmotnost zkusime stejny postup, ale

- obecr.
' F
=E=_9:E:g:10m/§
m m m

Pokud zanedbame odpor vzduchu bude zavazi o libévyohotnosti padat se zrychlenim
- g=10 m/$ . Proto jsme konsta#ty celou dobuikali gravitasni zrychleni.

Pedagogicka poznamkaStudenti maji sikladem problém, protoZze ¥m neni udana
hmotnost padajiciho zavazi. delta je donutit k tomu, aby v podobnych situacich
zatali feSit obecn a snazili se ve vznikajicich vzorcich neudan&irglizbavit.

Dodatek: Vypocet v gedchozim gikladu je z fyzikalniho hlediska velmi zajimavy. Kb

F
bychom si ho napsat takta:= F_5N MY g =10m/<. Hmotnost pedmitu
m m m
v ném hraje dvoji roli:m, - setrv&na hmotnost, ktera udava odpélesa ke



zrychlovani,m, - gravit&ni hmotnost, ktera udava, jak silttleso reaguje na

pusobeni gravitace. Rovnost obou hmotnosti u v&#ek heni rozhodn
samozejma, Festo je tejme skut&nosti a jako princip ekvivalence je zakladem
obecné teorie relativity.

‘ PF. 7. Pra ve skuténosti nepadaji vSechnygrnety se stejnym zrychlenim?

- Ve skuténosti je v mnohaifppadech odpor vzduchu tak velky, Ze jej neni maaredbat=>
. predmety padaji stiznym zrychlenim (které se navic vipéhu padu mni). Zalezi také na
" jejich povrchu a tvaru.

Vysledek pedchoziho fikladu je mozné snadno &it i experimentald — pomoci
Newtonovy trubice (videbttp://www.youtube.com Jde o sklefnou trubici, ze které je
mozné vyerpat vzduch. Jakmile je vzduch z trubicéenpén, padaji v ni kulka i pirko
stejre rychle (se stejnym zrychlenim).

Pr.8: (BONUS) V gedchozim fikladu jsme spétali, Ze vSechnyidnety by i
zanedbani odporu vzduchwiynk zemi padat se zrychleniam= g =10m/<$. Najdi
silu, ktera je fi¢cinou toho, Ze nafukovaci thpada Bhem poskakovani s menSim
zrychlenima=6m/s .

' Hledand sila musitgobit snérem vzhiru (aby vysledné sila byla mensi nez gravitaa tim
- zpisobila mensi zrychlent).

. Mi¢ je po celou dobu padu paem ve vzduchu a ma ztrey objem—= pisobi na g

- vztlakova sila vzduchu (stejijako na la’ ve vod, nebo balén). ProtoZe inje pongrng

- lehky, miZe tato sila podstatrovlivnit velikost vyslednice a tedy i zrychleni &ai

Pedagogicka poznamka.Je samazjmeé otdzka, zda by nebylo lepSi pouzit misto
Naopak, nutnost neustéleregiovat pochopeni zkoumaného, je velmi fyzikalni a
velmi reélna.
Priklad s méem by ng&l u studeni podpdit zkuSenost, Ze zkoumani nejasnosti
vede k lepSimu pochopeni skiresti a potvrzeni spravnychiguistav. Mnoha
studentim je tento pistup zcela cizi, o pochybnostechdadepremysleji, aby se
neukazalo, Ze jejichipdstavy nejsou spravné.

stejné vySky nad povrchemdsice. Dopadnou stajfl Pr@? Jak by pokus dopad| na

Pr. 9: Dve¢ stejre velké koule otiznych hmotnostech Zaly padat ve stejném okamziku ze
Zemi?

. . - F . L .
» Zrychleni Elesa na Msici: a=—=—="=9,, = zrychleni nezavisi na hmotnostegnetu
: m m

- (podle @ekavani) a protoze naddici neni atmosféra a tedy ani odpor vzduchu, vigch

- telesa by ndla ze stejne vysky padat naprosto stejriedy i dopadnout ve stejny okamzik.
' Vysledek stejného pokusu na Zemi zavisi na tontlj jskus probiha za normalnich

- podminek nebo v prostoru sdgrpanym vzduchem.

. Ve vzduchoprazdnu dopadnouédimule stejg jako na Mesici (pouze padaji 3t6im

- zrychlenim).



- Za pritomnosti vzduchu zme na ob koule pisobit odpor vzduchu a pak budégi koule
' padat rychleji. Rsobi na ni ¥tSi gravit&ni sila a proto nenitigobeni odporu tak znatelné
. jako u lel&i koule (i stejném odporu vzduchu bude vysledna silsapujici zrychlovani

- padu #t3i).

My v

Pr. 10: Rozhodni, zda je pravda, Z&8$i €lesa padaji na Zemi kli odporu vzduchu
s WwtSim zrychlenim (a tedy rychleji).

Neni to pravda. Krohhmotnosti zaleZi i na tvaru a plo§egnttu. Ve wtsing piipadu plati,

| Ze €ZSi tlesa padaji rychleji, ale neni to tak vzdy.

- Stai si vzit list papiru, maly kus Zputrhnout a zmuchlat. &oliv je zmuchlany kousek
' leh¢i nez zbytek nezmuchlaného papiru, bude padaeiditychleji.

Pedagogicka poznamkaCast studerit bude se zadanintigladu souhlasit. Nechte je, aby
vyswtlili svuj zawr ostatnim, kté by v jejich argumentaci &i najit chyby.

Shrnuti: Kde sila, tam zrychleni.



