1.2.4 1. Newton tv zakon Il

Predpoklady: 1203

Pomicky: trubice, papir.

Pr. 1: Rozhodni, které z nasledujicicBtymizeme chapat jako dalSi formulace
1. Newtonova zékona.
a) ,Je-li vyslednice sil, kteréigobi nadleso, nulova, negmi &leso swij pohyb -
pohybuje se rovnodénné primocare nebo je v klidu.”
b) ,Pokud sedleso pohybuje rovno#nn¢ piimocare, nefisobi na &j Zadna sila“.
c) ,Téleso, na kteréiysobi sila, neriize Aistat v klidu“.
d) ,Sila je nutna ke z#mé pohybu (velikosti rychlosti nebo smu), ne k pohybu
samotnému.”

- a) ,Je-li vyslednice sil, kteréiigobi nadleso, nulova, neimi &leso swj pohyb - pohybuje se
' rovnomerné primocare nebo je v klidu.”
- Jde o dal3i formulaci 1. Newtonova z&kona.

' b) ,Pokud sedleso pohybuje rovnosmné piimocaie negsobi na & Zadna sila“.
- Nejde o dalsi formulaci 1. Newtonova zakona. Nanom&rné piimocare se pohybujickteso
» sily pasobit mohou, ale musi mit nulovou vyslednici.

c) ,Téleso, na kteréiysobi sila, neriize Aistat v klidu“.
' Nejde o dalSi formulaci 1. Newtonova zakona. Pgkuyalisobicich sil vice a maji nulovou
- vyslednici, tleso Zistane v klidu (nafiklad lavice postavena na zemi).

d) ,Sila je nutna ke z#mé pohybu (velikosti rychlosti nebo i) ne k pohybu samotnému.”
1 Jde o dalSi formulaci 1. Newtonova zakona.

Pokud &leso Zistava v klidu nebo v pohybu rovnémeém gimocarém, znamena to, ze
setrvava ve stale stejném pohybovém stawl. Newtoriiv zakon s&asto nazyvaakon
setrvacnosti.

= Setrvaénost neni sila, ale zdkladni tendence vSech hmotypredméti, zachovavat
sviij pohybovy stav.

Pr. 2: Jak se projevi setréaost tles (i jizdé autobusem v zatée? Jak se projevujéip
brzaeni?

| Zat&eni: PasaZzér si chce uchovatjgwohybovy stav= chce se pohybovatimocaie =

' ma pocit, Ze hodto tlai k ven ze zatky.

- Brzdeni: Pasazér si chce uchovatispohybovy stav= chce se pohybovat stéle stejnou

. rychlosti dopedu = ma pocit, Ze hodto zveda ze sedadla (stojici se musi drzet, abgdhep
- smsrem dopedu).



‘ PF. 3: Prat se musi v automobilech pouZivat beapmestni pasy?

' Pri ndrazu automobil velmi rychle zabrzdi, ale cdstupaji podle zakona set®reosti

' tendenci pokréovat v rovnonsrném Fimocarém pohybu=> proleti rednim sklem a vyleti
. ven z automobilu= Musi byt gipoutani pasy, které na cestujiéspbi silou paebnou

" k tomu, aby zabrzdili s autem.

Pedagogicka poznamkaK vypoctu sily, ktera je nutna k zabr&u cestujicich se jeSt
dostaneme.

PF. 4. Vyzna do obrazk, jaké sily fisobi na bednu v jednotlivych situacich. Jaké jsou
jejich vyslednice?

jede stalou rozjizdi se,
rychlosti dop Fedu rychlost nar Usta

leZi v klidu

lezi v klidu Krabice stoji= vyslednice psobicich sil musi byt nulova.
Na krabici fisobi:

* F, - gravita&ni sila Zen,

* F, - sila podlozky.
Ok sily jsou stej velké a navzijem se atteu.

jede stalou Krabice jede rovnogrné = vyslednice psobicich sil
rychlosti dop Fedu musi byt nulova.
Na krabici fisobi:

* F, - gravit&ni sila Zen,

» F, - sila podlozky,

» F, - teci sila mezi krabici a podlozkou,

* F, -sila @Inika, ktery krabici tl&i.

Dvojice sil stejného stmu maji stejnou velikost a navzajem
se odétou.




K Krabice zrychluje= vyslednice fisobicich sil musi byt
. nenulova, ve situ zrychlovani.
Na krabici misobi:

* F, - gravitani sila Zerd

rozjizdi se,
rychlost nar dsta

* F, - sila podlozky
* F, - teci sila mezi krabici a podlozkou
* F, -sila cInika, ktery krabici tlai

Svislé sily maji stejnou velikost a navzajem sectmle sila
F, je WtSi nez silaF, .

Pedagogicka pozndmkaVyslednice sil gsobi rekterym studeritm problémy, protoZe ji
motaji dohromady sgsobicimi silami jako dalSiggobici silu. Proto kreslim
vyslednici vzdy jaka@arkovanou Sipku.

Pr. 5: Jake sily psobi na auto jedouci stalou rychlosti po rovnéaildaka je jejich

vyslednice?
auto jede rovnom érné dop redu auto rovnom érné couva
ﬁ —

auto jede rovnom érné dopfedu Auto jede rovnorrné = vyslednice pisobicich sil
musi byt nulova.
Na auto fisobi:
« F, - gravit&ni sila Zen,
» F, - silasilnice,
+ F, - tieci sila a odpor vzduchu,

* F, - silakol, kterou se odstrkuji od silnice a

udrZuji auto v rovnogrném pohybu.
R \ 4 Dvojice sil op&ného smiru maji stejnou velikost a
navzajem se odeou.

smér pohybu auta




auto rovnom érné couva Auto jede rovnorrné = vyslednice pisobicich sil
musi byt nulova.
Na auto fisobi:

« F, - gravita&ni sila Zend,

» F, - silasilnice,

» F, - téeci sila a odpor vzduchu,

* F, - silakol, kterou se odstrkuji od silnice a

udrzuji auto v rovnogrném pohybu.
Dvojice sil op&ného smiru maji stejnou velikost a
navzajem se odéeu.

Pedagogicka poznamkaiNeékteré studentyigkvapuje, Ze oba obrazky jsou tématejné.
Podrobrjsi diskusi o tom, ktera sila auto udrzuje v pohgkbahavame na pogd

Pedagogicka poznamkaCilem gedchozich dvouifkladi je, aby se studenti néli
vychazet z rovnogrnosti pohybu, ze které vyplyva nulovost vysledraceté
ponery velikosti jednotlivych sil. Jde o obraceny pgshez studenti voli
spontana.

Pedagogicka pozndmka\ejdrive necham studenty vypracovat oba nasledujikiguly, pak
si zkontrolujeme prvniiiklad a studenti dostanou &minuty na pekontrolovani
druhého pikladu. Nekterym se podé si opravit gipadny Spatny vysledek.

Pr. 6: Dité si hraje na skluzavce. Jednou sedi upedsa nehybe se, podruhé stejnym
mistem rovnorérné projizdi. Porovnej velikostéci sily v obou fipadech.

. Rozebereme si postupoba gipady.
dité se nehybe Na di€ pasobi ti sily:
* F, - gravitani sila Zend,
* F, - sila klouzaky (aby se dit nepropadlo dal),
* F, - teci sila, ktera zabiiaje ¢asti gravitace stahnout
dit¢ dola.
Podle 1. Newtonova z&konaide dit zastat v klidu pouze
Vv pripadt, Ze vyslednaisobici sila bude nulova treci sila
musi vyrovnat fisobeni graviténi sily a sily od klouziky.




dité jede rovhom érné Na di& pisobi ti sily:

* F, - gravitani sila Zend,

* F, - sila klouzaky (aby se dit nepropadlo dal),

* F, - treci sila, ktera zabiiaje casti gravitace stahnout

dit¢ dola.

Podle 1. Newtonova z4kona séza dit pohybovat
rovnomerné piimocare pouze v fipac, Ze vyslednaisobici
sila bude nulové> treci sila musi vyrovnatigobeni
gravitatni sily a sily od klouzsky.

- Gravitaini sila i sila klouzéky jsou v obou fipadech stejné> tieci sila musi byt v obou
' pripadech stejna.

Pedagogickd poznamkasStudenti ¥tSinou povaZzuji za&si silu misobici v klidu. Vychazi
to i z osobni skutaosti, protoZze nerozliSuji silu, kterd musi zalrktiuzajici
dit¢, od sily, kterda sta k tomu, aby se uz stojici dihepohybovalo.

Druhym problémem je, Ze studenti nevychazi z 1. tdeava zakona, ale

z vlastniho odhadu (o kterém uz z minulé hodinyeyie je nejisty). Jde o jedno
z mist, kde by se studentinawit korigovat vlastni ,selské" odhady
fyzik&lnimi zdkony. Pr&vtady je nutné doséhnout toho, aby se skolni fyzika
zatala tykat jejich Zivota.

Pr. 7. ParaSutista vyskd z letadla. Nejtive pada se z&@nym padakem. Zrychluje, ale po
urcité doke se jeho rychlost ustali a pada rovriiond. Poté otete padak, jeho pad se
zpomaluje az do okamziku, kdyc&ree ot padat rovnorrng.

Porovnej velikost odporu vzduchu, ktery na parasuinisobi:
a) kdyz rovnomdrné pada se zaenym padakem,
b) kdyz rovnondrné pada s oteenym padakem.

' Beéhem padu fisobi na paraSutistu &wily:
-+ F, - gravitani sila Zemnd (bchem padu se nemi),
'« F, - odpor vzduchu.
- a) Parasutista rovhaime pada se zaenym padakem.
Rovnongrny pohyb= na parasutistugobi nulova vysledna sile> musi platitF, = F,.

b) ParaSutista rovhofmé pada s otaenym padakem.
- Rovnongrny pohyb= na paraSutistufisobi nulova vysledna site> musi platitF, = F,.

= V obou gripadech se velikost odporu vzduchu rovna velikgistvitaini sily, kterou na
- parasutistu isobi Zend = v obou gipadech psobi na parasutistu stéjaelky odpor
' vzduchu.

Pr. 8: Vyswtli, jak je mozné, Ze v obou bodeciedchoziho fikladu, pisobi na
parasutistu stefnvelky odpor vzduchu, kdyZippadu s otekenym padakem brzdi
‘ parasutistu dalekostsi plocha oteteného padaku.

1 Odpor vzduchu zavisi na:



» velikosti plochy,
* rychlosti pohybu.

.« Parasutista rovhofme pada se zaenym padakem: mala plocha, ale velka rychlost
padu= potrebna velikost odporu vzduchu.
. » ParaSutista rovnotme pada s oteeenym padakem: velka plocha, ale mala rychlost
: padu= potrebna velikost odporu vzduchu.

§ :> Smysl padaku: velka plocha padaku 2griae odpor vzduchu dosahneigdiné velikosti

. uz @i malé rychlosti padu a paraSutisie@fje dopad na zem (kdyz se padak neetev

- dopadne s velkou pragplodobnosti po&aké dol rovnonerného padu, alerfiis velkou

' rychlosti a zabije se).

fyzikaln¢ zdavodni. Je mozné upravit postup tak, aby papirekziyhornim (dolnim)

H PF. 9: V uzké trubici uvizl pedmet (papirek). Navrhni zjsob, jak ho dostat ven. Postup
koncem trubice.

. MiZeme vyuZzit setrégosti papiru v trubici.
' Pokud uvedeme trubku rychle do pohybu §fidpd derem), snaZi se papiistat v klidu
- (dokud hoteni o stny neuvede do pohybup
-+ pokud tikeme do trubice seshora, papir se postypesunuje k hornimu konci
(zustava v klidu, zatimco trubice se po uderu pohyhojé),
-+ pokud tlwteme do trubice zezdola, papir se postuygresunuje k dolnimu konci
' (zustava v klidu, zatimco trubice se po uderu pohybajeoru).
' Pokud pohybujici se trubku rychle zastavime {ikdgd narazem), snazi se papistat v
. pohybu (dokud hoténi o sény nezastaviy=>
-+ pokud zastavujeme trubici pohybujici se shora dedpir se postugrpresunuje k
dolnimu konci (&stava v pohybu, zatimco trubice se narazu zastavi),
-« pokud zastavujeme trubici pohybujici se zdola nahpapir se postupmiesunuje k
' hornimu konci (astava v pohybu, zatimco trubice se narazu zastavi).

Pedagogicka poznamkaPredchozi piklad je samoizjme nutné demonstrovat, nejlépe
ukazat jednu z moznosti a pak nechat Zzaky odhadia&it varianty.

H PF. 10: Auto jede po vodorovnérimeé silnici rovnondrné rychlosti 90 km/h agsobi na g
smérem dopedu sila motoru o velikosti 250 Na$sbbi na auto dalsi sila?

- Auto se pohybuje rovnoémé piimocaie = vysledna pisobici sila musi byt nulové& na
- auto musi psobit kron€ sily motoru srarem dozadu stefrvelka sila (#ejme celkovy odpor
' (vzduch aiteni dohromady).

http://www.youtube.com/watch?v=tls-Jli6e{¥=)ak by jsi postupoval, kdyby si
chtél néco takového dokazat?

Pr. 11: Jak je mozné, Z&ovek utahne velké dopravni letadlo (diégad tento odkaz

' K rovnomgrnému pohybu letadla sfakdy? je vyslednagsobici sila nulovés letadlo
- musime tahnout silou, ktera se rovigct sile= je tteba co nejvice zmensitgobeniiteni
. (rovna a tvrda plocha, nah&g8é pneumatiky, kvalitni loZiska, ...).



Pr. 12: Vyswvétli princip beranidla. Jaké vlastnosti bylm mit? Pr@ je snazsi due vyrazit
nez vytl&it?

Beranidlo - rozpohybujeme ho a vrazime dortdv@eranidlo se snaZzi si zachovaitijgvohyb,

. zabrzdi ho az sila dkig(stejre velkou silou fisobi beranidlo na dve).

- Beranidlo musi bytké, pohybovat se velkou rychlosti a musi byt tvrdé
. Na rychlé zastaveni jéeba velka sila (dopad penalu z vySky na ruku).

Shrnuti: Téleso, na kteréisobi nulova vysledna sila, setrvava v klidu nelpoirybu
rovnomeErném gimocarém.



