1.2.7 2. Newton av zakon Il

Predpoklady:010206

Pedagogicka poznamkaHodina ma d¥ ¢asti. V prvni (do fikladu 5 ¥etrg) seresi fizné
piiklady, ve druhé (odijikladu 6) se proc¥uje uplatiovani jednoho postupu v
raznych situacich. Na druhaast hodiny jefeba minimalg 15 minut.

Pr. 1: Clovék je schopenifroztlasovani automobilu vyvinout silu 250 N.ie touto
silou roztl&it na vodorovné rovi&iosobni automobil o hmotnosti 1,6 tuny, pokud se
vSechny druhyieni pisobici proti pohybu auta dohromady rovnaji 100 &k J
dlouho by trvalo nez by auto roztlana rychlost 10 km/h? Mohl by tentbovek pri
pusobeni stejnychrécich sil roztlait nakladni automobil o hmotnosti 20 t?

- F,=250N, F, =100N, m, =1,6t= 1600k, m, = 20t= 20000k¢, v=10km/h= 2,78m/
- Clovek auto roztlai, pokud bude sila, kterou autodla&tsi nez teni. V obou gipadech plati
' F,=F.—F =250-100N= 150N

| o . A
' Hmotnost auta ovlifuje pouze velikost zrychlena =—.
- m

" Pokud budelovek tlasit stale stejnou silou, bude se automobil pohybosanonsrng

: . . et : . Vv
. zrychlere = jeho rychlost je uena vztahenv =at (pocateeni rychlost je nulova)y t=—.
' a

’ . V. _V _vm

: Dosadime za zrychlenf=—=—=—

! a R F
m

- Dosazent:

a) osobni automobi =

vm, _ 2, 78[]16008

= 30s (zrychlenia=0,94m/$)
150

\

b) nakladni automobil = vlr:m = 2’78E200005= 370s= 6,2mit (zrychlenia=0,0075m/$)

150

v

Pedagogicka poznamkaCilem gikladu je, aby si studenti gdomili, Zec¢loveék mize
roztlit libovolng téZky predmét (samozejmeé za cenu velmi malého zrychleni),
pokud se podadostaténe zmensit pipadné iteci sily.

Obecné&eseni je vyhodné, protoZe unioje spéitat druhé zadani pouhym
dosazenim.

Pr. 2: Vytahova kabina o hmotnosti 400 kg je tazena vyigholanem o nosnosti 15 000
N. S jakym nej¥tSim zrychlenim a jakym sfrem mize byt kabina tazena, aby
nebylo gekroieno povolené zatiZzeni lana, které je jedrtetirtou jeho nosnosti.iP
jakém zrychleni by se landgirhlo?

' m=400kg, F,,, =15000N, a="?



z tchto sil wtSi nez druha,isobi na vytah nenulova vyslednice a vytah
zrychluje. Zajimaji nas velké hodnoty sily lanayteripady, kde bude vytah
zrychlovat smirem nahoru (zrychleni agobuje sila lana).

T Na vytah fisobi dw sily: gravitani silaF, a sila lanaF, . Pokud je jedna
I:l

|5

Vztah pro velikost zrychlenia:E, kdeF =F -F,.
: m

" Ptekrozeni povoleného zatizen:

| F-F _
" F = Foax - 19000 _ 5000 N, =t a2 2000~ 4000 o 5 58,

! 3 3 m 400

i F-F

. Pretrzeni lanafF, =F__ =15000N, a=——2 = 1500‘?(;04000m/52 = 27,5m/8.
| m

Povolené zatiZzeni lana vytahu by bytekrateno, pokud by vytah zrychloval grem vzhiru
- se zrychlenim2,5m/$. Lano by se fetrhlo @i zrychleni 27,5m/3.

PF. 3:  Automobil narazi v rychlosti 60 km/h do stromwh®m srazky se karosérie
zdeformuje a strom do ni pronikne do hloubky 40(nentéto draze automobil
zastavi). Ui jakou silou musi drZzet bezgreostni pasy:

a) 80 kg ¢zkéhoridice, b) 6 kgd&Zké mimino v sedae.

'V, =60km/h=16,7m/, s=40cm= 0,4n, m =80kg, m, =6kg, F =7

- Pti srazce bude automobil zpomalovat s obrovskychmgdenim (zapornym zrychlenim)

. (ztrati velkou rychlost za velmi kratkou dobtt) na Fednety v aut musi gisobit obrovska

' sila, ktera toto zpomaleniigobi (bezpé&nostni pasy). Na néjpoutané pasazery takova sila
- nepisobi a proto pokkauji v pohybu rovnorrném gimocarém gescelni sklo mimo viz.

" Velikost sily z 2. Newtonova zékona:=£:> F =ma = pokud mame uit pisobici silu,

: m

" musime spéitat zrychlent.

. Predpokladame rovno#mé zpomaleny pohyb s nulovou kameu rychlosti=> provedeme

' zamenu za rovnorérng zrychleny pohyb s nulovou patesni rychlosti.

| . 1, - . . . .
' Rovnice:v=at, S:Eat = Vv obou rovnicich nezname &veliciny = z prvni rovnice

b L . . v
' vyjadiimet (nezajiméa nas) a dosadime do druhéat =t =—.
: a

1 (vjz_ veVP
s=-al—| =-a—=—
2 \a 2 a 2a
V2
" 2s
mv?
: Dosadime do vztahu pro sil&:=ma= g
: S
' Dosazent:
: 2
- a) Dosgly fidi¢ m =80kg: F = rr21v = 802%)6’4? N =28000 N (sila nutn& k udrzeni zavazi o
: S )

hmotnosti 2800 kg).



b) Dits m, =6kg: F =
| 210 kg).

mv? _ 6016, 7

N =2100 N (sila nutn&a k udrzeni zavazi o hmotnosti
2s 2(0,4

' PYi sraZce automobilu se stromem musi béapstni pasy udrzéidice silou 28000 N,
- miminko v sedé&ce silou 2100 N.

Pedagogickéd poznamkaPokud postupujete podl€éabnice, neumi Zaci jeSteSit
rovnonerné zrychlenowast gikladu. Redvef'te to na tabuli a neztracejte s tim
mnohoc¢asu, podobnéifklady jsou obsaZzeny v dal&sti webnice.

Dodatek: Pro srovnani hodnotytpnarazu v rychlostbOkm/h= 25m/s

. mv: 80[R5
a) dosply fidi¢ =80kg: F = = N =62500N
) dosply fidic m, g s - 204
mv? 625
b) dig =6kg: F = = N =4690N
) ™ g 2s 2[0,4

Z vysledki je Zejmé, Ze neni v lidskych silach si fakovém narazu udrzet
v sedéce a nefipasani pasa#émusi nutr pokratovat v pohybu dofedu a bd’
narazit na automobil nebo praieprednim sklem ven z auta.

Pr. 4. Pri automobilovych zavodech Formule 1 nejsou nadoz matankované naplno a
zavodnici musejidhem zavodu zastavit v boxech, kde jim mechaniévpaloplni
(Casto i dvakrat ghem jednoho dvouhodinového zavodu). Tato strategie |
vyhodrgjSi nez natankovat na&ku plnou nadrz adhem zavodu netankovat.
Vysvétli.

' Palivo v nadrzi z#tSuje hmotnost vozu a tim zmenSuje zrychleni, kizr@ize automobil fi
. jizd¢ dosahovat (leti vaz je hbigjsi).

PF. 5:  Navrhni zgisob, jak utit hmotnost pedneta na okkZzné draze (v beztizném stavu).

. Klasické vahy pouzivané na Zemi ngimpiimo hmotnost, ale gravitai silu, kterou Zem

- predmety pritahuje (a ktera je na povrchu Z&mrimo Ungrna jejich hmotnosti).

. Takova vaha na @iné draze v beztizném stavu r&@inmulovou hmotnost. iednety

' v beztizném stavu nejsou zdagliitahovany Zemi fibec a nemaji tendenci padat k zemi (a
- tedy ani tl&it na vahu).

. Hmotnost pednetu jako odpor vci jeho urychlovani vSak nezmizb mazeme sestrojit

- ,setrvainou” vahu, ktera se n#flad snazi pedmst roztcsit a podle sily, ktera je nutna k jeho
. udrZeni na kruhové draze gujeho hmotnost.



PF. 6:  Ur¢i zrychleni soustavy zavazi na obrazku. Jakou git@obi provazek na kazdé ze
zavazi? Teni, hmotnost kladky i provazku zanedbe;.
1,5kg

2

0,5kg |1

- Nakreslime do obrazku sily, kterégpbi na jednotliva zavazi.

A F52
1,5kg
Fp2 i _|
Fpl FgZ
| \/
- 0,5kg
Fg]_

s Sily F,. a F, se navzajem vyrust neovliviwji urychlovani soustavy (navidigobi
: kolmo na snir zrychlovani).

-+ Sily F, aF,, se navzajem vyrusi (pouze drzi soustavu pohrénad neovliviwji

| urychlovani soustavy.

= Jedinou silou, ktera #igobuje urychlovani soustavy je sfig, .

_F_ F, _ mg _ 05010
" m m+m, m+m, 0,5+15
Vypoeet sil F, a F; (zkoumame vzdy pouze zavazi, na ktersgbi):

Fs2 Sily F,, a F, se navzajem vyrusi>sila F, je rovna vyslednici, ktera urychluje
Fp2 1,59 zavazi 2=
F
a=—2=F , =am,=2,51,5N= 3,75M
FgZ mz - bz arnz

Sila F, pisobi proti sileF;, a jejich rozdil se rovna vysledni&j,, ktera urychluje
For zavazi 1=plati F, =F,-F,.
0,5kg g
Fg1

a m/s’ = 2,5m/$

= a=i:> F,=am

Fu-Fy,=am=F ,=F,-am;=mg-ma=m|g-a)=0,510- 2,§ N= 3,75!
' Soustava zavaZi na obrazku zrychluje se zrychleh#m/<$, provazek psobi na ob zavazi
' silami o stejné velikosti 3,75 N.

Dodatek: Na dvojici sil F; a F, mizeme opt koukat jako na dvojici partnerskych sil
zprostedkovanou provazkem. Sik, je silou, kterou fisobi zavazi 2 na
zavazi 1, siléF, je pak silou, kterougsobi zavazi 1 na zavazi 2.



PF. 7:  Ur¢i zrychleni soustavy zavazi na obrazkuciWyznatenou silu, kteroutisobi
provazek na zavazi 2rdni, hmotnost kladek i provazku zanedbej.
sz 1kg
2

1kg|1 3| 3kg

e

FpZ 1ng52

ng

; 1kg 3kg

Fgl Fg3
-« Sily F,, aF, se navzajem vyrusi (navic jsou kolmé naisanychlovani)=
neovliviiuji urychlovani soustavy.
- = Zrychlovani soustavy ovliwji sily F, a F ;.

- F.-F - -

a=Fo TwTTw _ mg-mg SHO-LIO . 4 e

j m m+m+m, m+m,+m, 1+1+3

- Vypocet sily F

- Sila F_, pisobi na zavaZi 2, na kteréspbi i sila od provazku z druhé stramy tezky

vypocet. Naststi je silaF, stejre velka jako silaF, = urcime siluF,.

Sila F,, pisobi proti sileF, a jejich rozdil se rovna vyslednié, , ktera

P urychluje zavazi 1= Plati F, =F , —F,, (zavazi zrychluje samem nahoru)
1kg = az%:ﬁl:aml
For Fo-Fp=am=F,=F,+am=mg+ma= m1(g +a) :1(10+ 4) N= 14N

- Soustava zavazi na obrazku zrychluje se zrychlehinfs’, provazek fisobi na zavazi 2
- silou o velikosti 14 N.

Pedagogicka poznamkaVypocet sily byva pro studenty zéraym aiSkem. Pokud jéas,
nechte studenty napsat vztahy, které by umoznippsst jinych ,provazkovych*
sil.



Pr. 8:

Ur¢i zrychleni soustavy zavazi na obrazkwiWyznatenou silu, kterouysobi
provazek na zavazi 2rdni, hmotnost kladek i provazku zanedbej.
Foz 1kg 2kg
2 3

2kg |1

e

A
FSZ FSS
R, X9 2Hg

Fy2 * Fy3
\/

e Sily F,. a F, neovliviuji urychlovani soustavy.

e Sily F,s a F, neovliviwji urychlovani soustavy.

- = Jedinou silou, ktera agobuje urychlovani soustavy je sty .

F

a=-—-=

F
o -9 -2 g = amis

M mAme+mg memamg 2+1+
Vypoeet sily F,:

sflaF,,
e
]
For

\/

je stejié velka jako silaF,, = urcime siluF ;.
Sila F, pisobi proti sileF, a jejich rozdil se rovna vysledni€i, , ktera
urychluje zavazi 1= Plati: F, =F,-F ;. =

I:V
a:ﬁl: F,=am

Fn-Fn=am=F,=F,-am,=mg-ma=mg-a)=2(10- 4 N= 12N\

' Soustava zavazi na obrazku zrychluje se zrychlehins’, provazek psobi na zavazi 2
. silou o velikosti 14 N.

Dodatek: Silu F,, mizeme spditat i pfimo bez pouziti sily=,, . SilaF , zpisobuje

urychlovani zavazi 2 a 3> musi platit:

F,, =ma+ma=a(m,+m,)=4(1+2) N=12N.

Fakt, Ze obma zpisoby jsme ziskali stejny vysledek, nam slouzZi jgkst&na
kontrola spravnostieSeni.



PF. 9:  Ur¢i zrychleni soustavy zavazi na obrazkuéiWyznatenou silu, kterougsobi
provazek na zavazi 2rdni, hmotnost kladek i provazku zanedbej.

s 1kg
3
1lkg| 2
4 |3kg
lkg| 1
Nakreslime do obrazku ¥si sily, které psobi na jednotliva zavazi:
Fos 1k
F
kg -
Ry 3kg
- 1kg
Foa Fya

e Sily F,s @ F neovliviwiji urychlovani soustavy.
N Zrychlovani soustavy ovliwji sily F,, F,, a F,.
a=F Foo=F=Fy, _ mg-mg-myg _3010-110- ]]10m
m m+m+m,+m, m+m,+m,+m, 1+1+1+ 3
Vypoet sily F,,:

Sila F; je steji velka jako partnerska silg,, = urtime siluF, (pisobici srarem
' nahoru).

/S =1,67m/§

Sila F,, vyrovnava silyF,, F , a urychluje zavazi 1 a2 plati

Fp2 F,=F,+F,+tma+ma

vl || Femmormormarmazm(arg)smare)=(mem)(aro)
Fo2 F., =(m+m,)(a+g)=(1+1)(10+ 1,6} N= 23,341

1kg
Fo1

' Soustava zavazi na obrazku zrychluje se zrychldn@mm/$, provazek psobi na zavazi 3
© silou o velikosti 23,34 N.

Shrnuti:



