Predpoklady: 1204

2. Newton Gv zékon |

Zatneme opakovanim z minulé hodiny.

Pedagogicka pozndmkaNejdiive nechdm studenty vypracovat oba nésleduiikiguly, pak
si zkontrolujeme prvniiiklad a studenti dostanou &minuty na pekontrolovani
druhého pikladu. Nekterym se podé si opravit gipadny Spatny vysledek.

Dite si hraje na skluzavce. Jednou sedi upedsa nehybe se, podruhé stejnym
mistem rovnor&rné projizdi. Porovnej velikostéci sily v obou fipadech.

. Rozebereme si postupoba gipady:
dité se nehybe

Na dit 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
v pripadt, Ze vyslednaisobici sila bude nulova treci sila
musi vyrovnat fpisobeni graviténi sily a sily od klouziky.

Na dit 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 z4kona séza dit pohybovat
rovnomerné primocare pouze v fipact, Ze vyslednaisobici
sila bude nulové> treci sila musi vyrovnatigobeni
gravitaini sily a sily od klouzky.

" Gravitani sila i sila klouz&ky jsou v obou Hipadech stejnés treci 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, kterd sta k tomu, se uz stojici @dinepohybovalo.

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 studentinauwit korigovat vlastni ,selské" odhady
fyzik&lnimi zdkony. Pr&vtady je nutné dosdhnout toho, aby se sSkolni fyzika
zatala tykat jejich Zivota.



Pr. 2: ParaSutista vyskd z letadla. Nejtive pada se zé@nym padakem. Zrychluje, ale po
urcité dok® se jeho rychlost ustali a pada rovréond. Poté otefe padak, jeho pad se
zpomaluje az do okamziku, kdycree ot padat rovnorrng.

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

' Béhem padu fisobi na paraSutistu &wily:

e F, - gravit@ni sila Zend (bchem padu se nemi),
'« F, - odpor vzduchu.

a)'Paraéutista rovnaimeé pada se zaenym padakem.
- Rovnongrny pohyb= na paraSutistuiisobi nulova vysledna site> musi platitF, = F,.

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

= v obou gipadech psobi na paraSutistu sté&jaelky odpor vzduchu, jehoZz velikost se
. rovnd velikosti graviténi sily, kterou na paraSutistigobi Zerd.

Pr. 3: 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.

' Odpor vzduchu zavisi na:

-« velikosti plochy,
-+ rychlosti pohybu.

—

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

-« ParaSutista rovnoeme pada s oteienym padakem: velka plocha, ale mala rychlost
' padu= potrebna velikost odporu vzduchu.

= Smysl padaku: velka plocha padaku zZarae odpor vzduchu dosahneigtiné velikosti
- uZ @i malé rychlosti padu a paraSutist@fije dopad na zem (kdyZ se padak neetev

. dopadne s velkou pragplodobnosti po &aké dol rovnonerného padu, aleifis velkou

' rychlosti a zabije se).

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

Zbyvajici pohybové vetiny:
» zrychleni (zn¢na rychlost za jednotktasu)
* draha

Zrychleni jsme objevili  zkoumani poskakovani nafukovacihaten= vratime se k tomuto
pohybu a prozkoumame, jak sthem & meéni sily, které na ntipasobi.
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Pr. 4:  Nakresli sily, které jssobi na padajici mibéhem poskakovani, kdyz:
a) pada ddi, b) stoupa vaziru, c) odrazi se.
Odpor vzduchu zanedbej (ve skirtesti je vzhledem k ostatnim silam a chybam
meieni opravdu zanedbatélmaly). Do obrazk vyzna vyslednou silu.

' rozbor sil:
mi€ pada dol G Na padajici nii pasobi (i zanedbani odporu vzduchu) sily:
* F, - gravitani sila Zens

= plati F, =F;.
¢Fv
E

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

= plati F, =F,.
v
5

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

« F, - odrazova sila podlozky

STl

= platiF, =F,-F,.
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- Z hlediska vysledné sily, izie pohyb mie rozdlit na dws ¢asti
.+ letvzduchemF, =F_,



& odraz:F, =F -F,.

Pr. 5: Porovnej zavislosti polohy a zrychleni ¢ase s obrazky vysledné siligobici na
mic. Ktera z &chto veltin ptimo souvisi s vyslednou silou?

' Poloha (vyska) nde nad podlahou selem poskakovani neustal&mn a nesouvisiifimo
- s vyslednou silou.
. Z hlediska zrychleni fizeme rozdlit pohyb mte na d¥ ¢asti

-+ letvzduchem (zrychleni se rovnélgizne —6 m/s),
.« odraz (zrychleni nabyva velmi velkych kladnych hakin

- Zrychleni se hem poskakovani &éni podobnym zfisobem jako vysledna sita> ziejmeé
| existuje gima zavislost zrychlenifpdmétu na vyslednégsobici sile.

Zavisi zrychlenim i na dalSich v&hach krong sily?
Ziejme zavisi také na hmotnosti.

Pr. 6. Predstav si, ze hazis kameny {g)itizné hmotnosti. Na zakladkuSenosti zkus
sestavit vzorec pro velikost zrychleni.

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

- stejné sile mensi zrychleni.

- Pfi hodu \tSi silou, dohodime dak kamen se pohyboval $t¢im zrychlenim= vétsi sila
1 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

. . A i F
smérem puasobici sily:a=—.
m

2. Newtoriiv zakon jetasto zapisovan ve tvarlr = ma.

Pr. 7. Vyjadii jednotku sily 1 N pomoci zakladnich jednotek Sl.

. Pouzijeme 2. Newtalv zakon (jde o vztah mezi silou, hmotnosti a zrgofh, ve kterem
- pouze sila neni vyjddna pomoci zakladnich jednotek SI).
P F=ma

AIN=1kgln= 29
! S

'
\

kgCm
g

Pr. 8: Volné padajici zavazi ma hmotnost 2 kg. V§thgeho zrychleni. Odpor vzduchu
zanedbe.

- m=2kg, a=7?



' 2. Newtoriiv zélkon:a:E
: m
g F=F,=mg=2[10N= 20N

' Dosazenia = F_ A)m/sz =10m/$
: m 2

Pr. 9: VolIné padajici zavazi ma hmotnast Vypaocti jeho zrychleni. Odpor vzduchu
zanedbej. Prove skuténosti nepadaji vSechnygrntty se stejnym zrychlenim?

. Podobné jakoiedchozi piklad, jen nezname hmotnost zkusime stejny postup, ale
- obecr.

. m m m
' Pokud zanedbame odpor vzduchu bude zavazi o libé\ohotnosti padat se zrychlenim
L g=10m/g.

Ve skut€nosti je v mnohaifpadech odpor vzduchu tak velky, Ze jej neni m@zaredbat=
| predméty padaji stiznym zrychlenim (které se vigchu padu mini).

Vysledek gedchoziho fikladu je moZzné snadno &t i experimentald — pomoci
Newtonovy trubice. Jde o skl&mou trubici, ze které je moznédgrpat vzduch. Jakmile je
vzduch z trubice Werpan, padaji v ni kulka i pirko steji rychle (se stejnym zrychlenim).

Pedagogicka poznamkasStudenti maji sifpkladem problém, protoZze ¥m neni udana
hmotnost padajiciho zavazi. Jelta je donutit k tomu, abyiglad v podobnych
situacich z&ali reSit obecn a snazili se ve vznikajicich vzorcich neudané&igfi
zbavit.

Dodatek: Vypocet v gedchozim fikladu je z fyzikalniho hlediska velmi zajimavy. Wb

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.

Pedagogicka poznamkaDiskuse o padanitpdneta pokrauje jeSt na z&atku @isti
hodiny.

Pr. 10: (BONUS) V pedchozim gikladu jsme spditali, Ze vSechnyigdnety by pi
zanedbani odporu vzduchwiyk zemi padat se zrychlenim= g =10m/<$ . Najdi
silu, ktera je ficinou toho, Ze nafukovaci thpada Bhem poskakovani s menSim
zrychlenima=6m/s .

. Hledana sila musitigobit snérem vzhiru (aby vysledna sila byla mensi nez gravita tim
. zpisobila mensi zrychleni).



- Mi¢ je po celou dobu padu pafen ve vzduchu a ma ztrey objem=> piisobi na g
' vztlakova sila vzduchu (stejfako na la’ ve vod, nebo baldn). ProtozZe inje ponerné
- lehky, mizZe tato sila podstatrovlivnit velikost vyslednice a tedy i zrychleni #ai

Pedagogicka pozndmka.Je samazjme otazka, zda by nebylo lepSi pouZzit misto
poskakujiciho ndie jiny priklad, blizSi idealnim podminkam. Myslim, Ze ne.
Naopak, nutnost neustéleiegiovat pochopeni zkoumaného, je velmi fyzikalni a
velmi realna.
Priklad s méem by n&l u studeni podpdit zkuSenost, Ze zkoumani nejasnosti
vede k lepSimu pochopeni skinesti a potvrzeni spravnychigustav. Mnoha
studentim je tento pistup zcela cizi, o pochybnostechdadepremysleji, aby se
neukazalo, Ze jejichipdstavy nejsou spravné.

Shrnuti: Kde sila, tam zrychleni.



