1.2.1  Silyl

Predpoklady:

Pedagogicka poznamka:Jak uz bylo napsano v avodu, povaZzuji dynamiku za
nejobtizrjSi cast stedoskolské fyziky, pravproto, Ze studenti maji o
fungovani s¥ta své (bohuzel Spatndéeguistavy) a ve fyzice nestigim pouze
predstavit ty spravneé, musite jim vyvratit ty Spatné.

Cely problém z&ina uz u Spatného pochopeni sil, proto obsahuge tat
uéebnici tuto hodinu, ktera zabyv&dim, co je obsahemciva zakladni Skole,
ale studenti to v prvnim tmiku neundji (ve trech tidach jsem zatim
nepotkal ani jednoho, ktery by dokazal nakreslitaspe sily do obrazku
kulicky rovnonerné se kutalejici po vodorovném stole).

Pedagogicka poznamkaPristup uvedeny v této kapitole pro rozliSovani sil s
v uc¢ebnicich nepouziva. Moje zkuSenosti ho vSak ukagakj jediny systém,
ktery studenty nati rozliSovat co je mozné povaZovat za silu a cdPoelle
klasické definice uvedené nize studenti rozliSovedokazou.
Druhym cilem hodin je vyvracenigdstavy o setrwanosti jako sile. Nesnazim
se popirat, Ze&o jako setrvénost existuje, ale Zaaziuji, Ze o ni neni
mozné uvazovat jako o sile, protoZe se od ostatsilaielmi liSi (nespiuj
podminky na sily kladené) i€sto je teba zdraznit, Ze i po této hodése
najdou studenti, ki€ budou ,setrvané” sily z setrvanosti kreslit. Je pdeba
je sledovat a jejich blud jim vytrvale vyvracet.

Dosud jsme se zabyvali #gpoby, jak pohyb zachycovat a popisovat. Na tom méni
zvla¥ uzitetiného, dokud nezjistime, prase Elesa pohybuji. Poznankipin pohybu (ke
kterému budeme schopnost jej popsat sagjog pottebovat) nam umoznitedpovidat,

NN s

vubec.

Pokud mame na stole stojidiepimet (krabicka od sirek) a chceme ho uvést do pohybu,
potrebujeme jediné — stit do krabiky prstem (zapsobit na krahiku silou).

2

ma pocit, Ze tomufjprozert rozumi. Bohuzel je toipsré naopak.

Na tomto problému ztroskotali i si&Rekové a objev zakdnpohybu odstartoval rozlet
vedy i ¢lovéka az na konci 17. stoleti. Ani dnes neni situaoenoho lepsi a dokonce i
velka wtSina gymnazisi zcela v rozporu s tim, co seéiluve Skole, uvaZzuje vé&ném
Zivote stejnym zpisobem jako lidé ve staréku.

ProtoZe pohyb jgdmeta rozhodujicim zppsobem ovliviuji sily musime si nejdve
dakladre vyjasnit, co pojem sila znamena.

Definovat jednoznén¢ silu je (steji jako ostatnich zakladnich v@hy) t¢Zke, pro nase
potreby bude stét, Ze:

sila je fyzikalni veli€ina, ktera popisuje vzajemné fisobeni €les.



Sila je vektorova valina (je ukena velikosti a sgrem).
Existuje mnoho drudnsil:

e gravitani

* magneticka

» elektricka

e tieci
+ tlakova
e atd.

Pr. 1. Mezi gravita&ni, magnetickou a elektrickou silou na st¢gedné aitenim nebo
tlakovou silou na strandruhé je zasadni rozdil. Jaky?

' Gravitatni (magneticka, elektricka) silaigobi na dalku. fdmeéty, které na sebe
- témito silami pisobi se nemusi dotykat.
. Treci (tlakova) sila f,sobi pouze f vzajemném kontaktu.

Sily mohou fisobit na dalku (gravitani, elektricka, magnetickd) nebo pouze
pii vzadjemném kontaktuipdmeta (treni, dotykoveé sily).

Pr. 2: Na obrazku je nakreslena kika lezici na stole. Nakresli d@jrvSechny sily,
které msobi na kukku.
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' Na kulicku pasobi d sily:
-+ gravitani sila Zens F,

-« tlakova sila od stoltF,
- Obe jsou stejit velké, maji op&ny sner a jejich misobeni se navzajem rusi.

Dodatek: Obe sily pisobi na svisléifimce prochazejici ssdem kuléky, mely by se tedy
prekryvat. Pak by vSak ta vrchni vypadatasi. Zvolili jsme proto mensi zlo
a nakresilili sily trochu vedle sebe, aby bylogtjde jsou stejaidlouhé.

Pedagogickéd poznamkaZejména kvli budoucnosti je dobré uz v tomto okamziku trvat
na tom, aby studenti kreslili patezni body Sipek do{sobi¥’ sil.



Pr. 3: Do kuli¢cky z predchoziho fikladu cvrnké& prst. Nakresli épvSechny sily, které
na kulicku pasobi.
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' K silam z gredchoziho gkladu gibyly:
+ doprava fisobici sila od prstir,

-+ doleva misobici teni F,, které se snazi kiku zastavit
- Sila ruky je ¥tSi neZ teni a kultka se rozjede doprava

Pr. 4. DalSi obrazek zachycuje situaci o chvilku pgzdRuka uz se kudiky nedotyka,
ale kulicka se stale kutali doprava. Dokresli do obrazkchag sily, které

pasobi na kukiku.
smér pohybu kuli¢ky
—
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- Situace je skoro stejna jako yeglchozim pipact, na kultku pisobi oggt ¢tyii sily, ale
- setrv@na sila od ruky uz je mensi neizgtim.

smér pohybu kuli¢ky
R FB
F

Predchozi odpo¥d’ je sicecasta (Iépegeceno, takto odpovidaji téshvsichni), ale pesto
Spatn&a
* Na kuli¢ku pasobi pouze Fi sily.
* Na kuli¢ku nepiisobi Zzadna ,setrva&na sila od ruky”. Na kulicku pisobila ruka
pouze, kdyz se kulky dotykala (jde o tlakovou siluigobici pouze ip doteku).
Od okamziku, kdy se kulky ruka gestala dotykat, uz na ni tato sila Gsgbi.




smér pohybu kulick
pony I y
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Pedagogicka poznamkaBézné v uéebnici neuvadim Spatné odpak, ale v tomto
piipact cinim vyjimku. Prakticky se nestava, ze bych adidkteré gijdou ze
ZS slySel &co jiného.

Ruka pisobici na kuliku v prikladu 3 doopravdy na kwie réco zmeni a tato zmina v
kulicce ,zistava“ dokud se pohybuje. Ale tuto &nu ve stavu kudky nemizeme
povaZovat za silu (situaci si vyjasnimeiegisti hodirg).

= musime zpesnit definici sily, nafiklad tim, Ze si vyjasnime podminky, které musi
sphovat kazda sila

Poznamka: Napriklad pokudiekneme, Ze auto je kazdé vozidlo, kterédatydi kola a
motor. Je jasne€, Ze autem neni ani motorka (i kdgZzmotor, chybi jEtyii kola) ani
ptivésny vozik za nakladni automobil (Mg kola, ale nema motor).

Dv¢é podminky najdeme snadno, z pouhéhehtedu sil schvalenych w@dchozich
piikladech:

o Zenk pritahuje kultku gravitani silou snérem doti.

» Stil pasobi na kukku silou a nadzvedava ji.

o Stil brzdi ¥enim kultku a zastavuje ji.

» Prst stei do kulicky silou a rozpohybuje ji.
= u kazdé sily je mozné nalézteso, které ji zpsobuje pivodce), a €leso, na které
sila pisobi €il).

Pr.5: Ozna& uctyt probiranych sil vodce a cil.

Pavodce sil je ozn&ncerverg, cil je ozn&en mode.

- Zemg pritahujekulicku gravitasni silou.

- Still pisobi nakulicku silou a nadzvedava ji.
» Stal brzdi tenimkulicku a zastavuje ji.

. Prststrei dokulicky silou a rozpohybuije ji.

Pedagogicka pozndmka¥V hodinach pedchozi piklad preskakuji. Studeriim je to
jasné, jde spis o znani ve zbytku kapitoly.

Tieti podminka je pozorovatelndie.

Pri cvrnkani do kuléky citime, jak nas kulka tlai do prstu (udzké kulicky a velkého
cvrnknuti to boli)= kdyz pisobime prstem na kiky, pisobi i kulcka na prst
» prstpasobi silou (cvrnkd) n&uli¢ku, kulicka pusobi silou (tl&i) naprst =
zkoumanaé dvojice sil ma prohozené rplerodceacil.
» obe sily ve dvojici se spolu 2¢Suji nebo zmensuji (kdyz vic cvrnkneme, vic to
boli).



» ok sily nemohou existovat jedna bez druhé (neni meZnéknout prstem do
kulicky, aniz bychom to citili)

Poznamka: Predchozi vlastnosti dokonale nap|i definici sily jako ,vzajemného
piasobeni dvoudes”.

Pr. 6: Nakresli do obrazkdarkovare silu kulicky na prst.
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- Sila méa opany sner nez sila, kterou prst #ana kuligku.

Shrneme to: Jestlizeipobi ruka na kutku, objevi se i jeji ,partnerska sila“, kterou
puasobi kultka na ruku. Tato sila méa prohozenou dvojitvgdce-cil, opany sner,
stejnou velikost a vznika a zanika gasre se silou ruky na kuku.

= pokud je existence partnerské siigtt vlastnosti, kterou musi siplvat vSechny
fyzikalni sily, musime najit partnerskeé sily keat$ebyvajicim silam na obrazku ruky
cvrnkajici do kulkky.

PF. 7: Najdi partnerskou silu k sile, kterouispasobi na kulkiku a dokresli ji do
obréazku.

- Partnerska sila jefpsre popsana= stai sledovat jeji vlastnosti a konkretizovat podle
» sily stolu na kuliku = kulicka pisobi na sil, kolmo doli stejre velkou silou

Res Y
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Jediny problém: nevypada to, Ze by Kkh takovou silou na 8topravdu isobila, ale:
» pokud bychom drzeli kutku v ruce citili bychom jeji tlak
* pokud by kuléka byla polozena list papiru, prohnula by ho
e pokud by kuléka byla €2Si (feba 500 kg) st by se prohnul (nebo prasknul)
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= akoliv na prvni pohled neni sila Wt existuje a neprojevuje se, protoze je
relativné mala v porovnani s konstrukci delem stolu

PF. 8: Najdi partnerskou silu kKeci sile, kterou &t brzdi kulicku a dokresli ji do
obrazku. Pro neni tato sila na prvni pohled viditelna?

Partnerska sila jefpsre popsana= stai sledovat jeji vlastnosti a konkretizovat podle

» sily stolu na kuliku = kulicka pisobi na sil tieci silou, smrem doprava

Res Y
\

' Tteci sila stolu, ktera brzdi keku je velmi mala (zastaveni kuky ji trva velmi
. dlouho) = jeji pisobeni na dalek@2si sfil nebude viditelné.

Snadno nmizeme najit situace, kdy jéeti sila pedmetu na podlozku daie videt:

* na sl polozime papir a teprve p&m tdAhneme krabku (kvadik) = papir se
zatne pohybovat ve sénu pohybu krahiky (ve snéru treci sily krabiky na
papir)

* koberec se shrne ve g8mi, kterym po #m Soupeme gini

* od kol zrychlujiciho auta odskakuji kaminky

Pr. 9: Najdi partnerskou silu ke gravitai sile, kterou fitahuje Zend kulicku.

Partnerska sila jefpsre popsana= stai sledovat jeji vlastnosti a konkretizovat podle

- sily stolu na kubku = kuli¢ka pisobi na Zemi gravitani silou sn¥rem nahoru

Zda se newititelné, Ze by kulika mela tahnout Zemi nahoru. Kdyz bychom kikiu
zvedli a pustili, tak by kudka mela padat dal a Zeng by mela let€t nahoru. Nic
takového nevidime.

Sila, kterou ji kuléka pitahuje Zemi nahoru je na obrovskou hmotnost Zetnasliw
mala. Zatimco kutika vazi teba 0,1 kg, vazi Ze#piiblizne
6000000000000000000000000 kg. S tak obrovskou hosttmedokaze sila, ktera
ptitdhne kuléku k Zemi viditelrg pohnout.

Pokud ma byt sila, kterodipahuje Zemi vidt, musi byt pednet daleko €ZSi nez
kulicka. Zeng pritahuje graviténi silou Mesic (drzi ho na adZné draze) a Nbkic pisobi
gravitani silou na Zemi (zfssobuje piliv a odliv).

Pokud budeme chtit partnerskou silu ke gravitemu gitahovani nakreslit, musime
pouZzit trochu jiny obrazek:



U kazdé pravé sily musime nalézt:

* pavodce (€leso, které ji zpisobuje)

* cil (téleso, na které msobi)

* partnerskou silu (silu, kterd ma obracenou dvojic pavodce-cil, stejnou
velikost, opany smér a vznika a zanika soéasng)

Pi. 10: Zkontroluj, které podminky spuje ,sila“ F,, nakreslena v nasledujicim

obrazku:
smér pohybu kulicky
F

* pavodce: pro ,silu“F. nemizeme nalézt fivodce Ruka nenize byt givodcem
této ,sily”, protoZze rukou nefizeme fisobit na dalku (rukagsobi pouze

| piimym dotykem)

-+ cil: cilem ,sily* F, je kulicka

-+ partnerska silanejde nalézt partnerskou sily kdyz nemame jvodce nemame

o ani cil, na ktery by partnerska sila mohfesgbit

. = Sipka s popisent, nezndazaituje silu

| ve fyzice pouzivame pojem ,setréraost”, ktery souvisi s tendendigomsta
setrvavat ve svém pohybu (k&ékia setrvava v pohybu, do kterého ji uvedla



ruka). V zadném ijpact nentizeme povazovat setrynaost za druh sily,
kterym ruka fisobi na kuktku i poté, co ji pestala dotykat.

Setrvaénost neni sila.

Shrnuti: U kazdé sily musime najitipodce, cil a partnerskou silu. @y, které tyto
podminky nespiuji, nemizeme povaZzovat za sily.



