1.2.7 3. Newton av pohybovy zakon |

Predpoklady: 1201

Pedagogicka poznamkaV klasickém pojeti se da 3. Newtonzakon probratd&em 15
minut. Proti jeho zéni se studenti bdit nebudou. Teprve naiiladech se odhali,
Ze jeho samdejmé pouzivani je pro studenty obtizné a nesémjog. | (i
poslednim pokusu s 80201lmstudenti velké problémy a poiill® se nam
odhalit spoustu nejasnosti a fsk@dnosti ohledhpredchozich dvou
Newtonovych zakain Vice nez jindy je nutné, aby studenti dostéligZitost z&it
s priklady samostatf) nadtlat chyby a spokné je potomreSit. Ri klasické
frontalni vyuce odkyvaiji vSichni vSechno, ale inBjlepsi se budou orientovat
pouze maté

3. Newtoriiv zdkon uz ve skudaosti zname. Kazda sila musiisplat i podminky:

e pavodce

* adreséata

» partnerskou silu se stejnou velikosti, &pan snérem a prohozenou dvojiciipodce-
adresat

Posledni podminka (sily se vyskytuji pouze ve avciji) se ve skut@osti jmenuje:

Silam ve dvojici s&astoiika akce a reakce. Je to pame ne§astné pojmenovani, protoze
vzbuzuje dojem, Ze jedna ze sil vznika az jakoceala existenci druhé. To neni pravda¢ Ob
sily vznikaji najednou a proto né@eme ani jednu z nich povaZzovat za reakci na druhou

Platnost zadkona tizeme demonstrovat pomoci dvou spojenych sitdmAt tahame za jeden
z nich (nebo za oba najednou) libovolnou silou, wbdy ukazuji ve stejném okamziku
stejnou silu (silu, kterou datyy silomer pisobi na druhy). V domacich podminkacthzeme
tento pokus nasimulovat pomoci dvou stejnych gek{nebo pruzinek), které svazeme a
muzeme sledovat, Ze se natahuji stejnyiisppem.

Pedagogicka poznadmkaf¥i piredvadni ve Skole dopoktuji vyzkouSet vzdy konkrétni
dvoijici silomért pred hodinou. Skolni silodny obect nejsou pilis presna
zarizeni a niZze se stét, Zze budou ukazovatawaozdilné hodnoty. Coz
samozejme neni vyvraceni 3 Newtonova zakona, ale demonsjegich
nepgesnosti. Studefin to vSak &Zko vyswitlite.

Podobr miZzeme zakon demonstrovat pomoci dvou stejnych magroddZenych na stole.
KdyZ je @iblizime dostaténé blizko nesouhlasnymi poly k sélz\etsi se magneticka sila
natolik, Ze pekona teni a oba magnety se¢mau pohybovat k sah(z toho, je vidt, ze
silové pisobeni je vzajemné).

Pr. 1: Pokud piblizZime magnet ziedchoziho pokusu kikému kovovémuigdnttu
(napiklad jadru od civky), da se do pohybu pouze magviézeme tento pokus



H povaZovat zaikaz toho, Ze magnetickou silotigobi pouze jadro na magnet a
partnerska sila magnetu na jadra’nuiibec neexistuje nebo neni stejrelka?

- Na jadro civky pisobi krong pritazlivé sily od druhého magnetu i dalsi sily, mkatreni mezi
. jadrem a podlozZkou. ProtoZe jadro je podsi&thSi nez magnet jetsi i treci sila mezi

" jadrem a podlozkou. Tutastsi silu, ktera brani pohybu jadra nemustiapovani druhého

- magnetu pekonat. U magnetu ma magnetickéighovani diky mensimueni podstati

' snazSi praci.

- V&SI hmotnost jadra navic igobuje pi stejns velké fitazlivé sile od magnetu mensi

. zrychleni a tedy i ménviditelny pohyb.

Predchozi Gvahu si iZeme dokazat tim, Ze snizinierti mezi jadrem a stolem riégad tak,
Ze jadro podlozime valky. Za této situace se do pohybu da i jadro. Bdeahybovat
pomaleji, coZ je pochopitelné, protoZze rapusobi stejna sila na dalekét$i hmotnost a
zpasobi tak mensi zrychleni nez u daleka:lbb magnetu.

Pedagogicka poznamkaPokus je nutné odladit, ale technicky nejde o &i&ého, pouze o
nalezeni vhodhtéZkych gedmeéta a vzdalenosti na stole. Pokus je mozné provést i
pomoci souhlasnych pbh odpuzovani, ale jéeba magnety umistit (néfglad
pomoci drazky) tak, aby drzely gnod sebe.

Pr. 2: Najdi u nasledujicich situaci dvojici partnerskyihz 3. Newtonova zakona.
Existenci obou sil dokumentuj pomoci jejictinka.
‘ a) v ruce drzimeskky prednet b) ruka tl&i do zdi

-+ sila ruky, fisobi kolmo vzfiru na gedmét a zabrauje tomu, aby fedmét padl na
! zem

e sila gednttu, pisobi kolmo dal na ruku a zfisobuje Unavu ruky



' b) ruka tiaf do zdi

-+ sila ruky, fisobi kolmo do zdi, jejidinek neni vidt, pouze ,z&* z preklizky by se
: prohnula, werst¥ nahozené omitce by se objevil otisk ruky...

"« sila zdi, gisobi kolmo doprava na ruku (a tinglid) a drzi nas, abychom nespadli
' (kdyZ ruku skéime, z&neme padat na d§

Pedagogicka poznamkaOba body pedchoziho fikladu jsou pro studenty zcela odliSné od
dvou nasledujicich. Jde o statické situace, prtoidentim nevadi Spatné
pochopeni, které se projevi az u dalSich dwdkigmi.

H Pr. 3: Tenisovy mé se odrazi od rakety. Najdi dvojici partnerskydlzs3. Newtonova
‘ zakona. Jaké jsou jejicteinky.

» sila rakety, fisobi doleva na nsék, zabrzdi ho v pohybu doprava a odrazi ha zp
doleva

» sila mtku, pisobi kolmo doprava raketu, prohne vyplet raketyeta tuto silu
pienese na ruku, ve které musime raketu peviet, aby nam ji niek nevyrazil z
ruky

Pedagogicka poznamkasS problémem, ktery vystlujeme nize fijdou vzdy nejchyitejSi
studenti (pokud dotaz nikdo nevznese, je nepfaedobrjSi, Ze vyuku bd’ nikdo
nesleduje nebo ji nikdo nerozumi). Dotaz zopakiget aby ho kdokoliv mohl
vyswetlit, vétSinou to pak musim wtht sam.

Prat nemusi byt sila rakety na #ek wWtSi nez sila néku na raketu, kdyz vysledna sila na
mic¢ek musi snéfovat doleva (a musi byt zé@ velka) zatimco saiet obou nakreslenych sil
je nulovy? Jak je mozné, Ze setak za této situace zastavi a odrazi se doleva?



Predchozi dotaz jeasty, ale je z & vidét nepochopeni situace.
Jest jednou si probereme sily nakreslené v obrazku:
» doprava sréuje silarakety na micek
» doleva sndtuje silami¢ku na raketu
= mode nakreslend sila négobi na miek (pisobi na raketu) a Zddnymigmbem
neovliviiuje jeho pohyb. Nefitzeme ji gitat se silou, kteragsobi na raketu
na raketu pisobi pouze:
» doprava sréujici silarakety na micek
o dola smefujici gravitaéni sila Zen® na micek
= jejich vyslednice situje doprava a bez problémmicek nejen zastavi, ale i odraziézp

PF. 4. PuSEny kdmen z&na volré padat k Zemi. Najdi dvojici partnerskych sil z 3.
Newtonova zakona. Jakeé jsou jejictinky?

. gravini sila Zend na kamen, fisobi dofi, zpisobuje a zrychluje jeho pad k zemi

- partnerskou silou musi byfipobeni kamene na Zemi musime zrsnit m&kitko obrazku

1 o gravitani sila kamene na Zemiugobi nahoru a Zisobuje pohyb Zegnvzhiru ke
kameni

Pr. 5: Najdi co nejvice dvoda, pra nemize byt partnerskou silou pro gravita silu
v piedchozim gikladu odpor vzduchu.

'« partnerska sila neiie pisobit na stejnyigdmit jako sile, ke které ji hledame

: (pavodni sila fisobi na kamer> jeji partnerska sila na kametispbit ugité nebude,

: pujde o silu, kterouisobi kamen na jinyfpdmet)

.« partnerska sila musi mit prohozenélioquice a cil= ke gravit&ni sile Zend na

: kamen musi byt partnerskou silou sila, kterdsigbi kdmen a Zemi

-+ partnerska sila musi mit v kazdém okamziku stejmdikost jako jeji partner.

' Gravitani sila Zend na kamen seéhem padu podstatmengni, naopak odpor
vzduchu je na p@tku padu velmi maly a s rychlosti kamene rychi&ao



Pedagogicka poznamka#¥i feSeni nasledujicichriglada, tykajicich se fikladu 4
nepouzivam exponencialni tvdsel zcela za#ne. Studenti stisla do seSit
opisovat nemaiji a proto nevadi, Ze ani nendtalik nul je v¢isle napsano,
hlavns kdyZ si studenti usdomi, Ze jde opravdu @sla velmi mala (velmi velkd).
U student samozejme negedpokladam, Ze budou Zonglovatisly, ale kdyby
sami dokazali zformulovat vysileni pomoci slov velmi mald, velmi velké byl by
to Usgch.

Pr. 6: Jak je mozné, zebec nepozorujeme pohyb Z&mwzhiru?

+ Zrychleni gredmétu zavisi na psobici sile a hmotnostigdnetu, gravit&ni sily Zeng na
| kamen i kamene na Zemi jsou steyrelké =

« zrychleni kamene (hmotnost rfégad 1 kg): a—E—le/s2 10m/3$
: m

! F 10
-« zrychleni Zen: 2 m 60000000000OOOOOOOOOOOOr(?(/)
' =0,00000000000000000000017 fn/s

§ Ve stejném porgru se lisi i vzdalenosti, které kdmen a 2dmhem padu urazi:
-+ kamen (pi padu napiklad z vysky 2 m): 2 m
e+ Zems: 0,0000000000000000000000003 m

- velikost vodikového atomud,000000000051 (pro porovnani)

H PF. 7: Jak je mozné, Ze na Zemigobi gravitani sila o velikosti pouze 10 N, kdy?Z ji
H pocitame pomoci vzorc€, = mlg a hmotnost Zewje daleko ¥tSi nez hmotnost

kamene?

- Gravitaini sila, kterou studujeme je gravitd sila zisobend kamenem o hmotnosti 14g
' pro jeji vypa@et musime pouzivat misto gravitého zrychleni Zem (g, =10m/g)
- gravitatni zrychleni kamene o hmotnosti 1 kg, (= 0,00000000000000000000017 fr. Pro

gravitani silu kamene na Zemi pak vychazi:
- F. =m, (¢, =6000000000000000000000000 0,0000000000000000017 N= 10T

Ze gravit&ni pasobeni kamene je ve srovnaniisgbenim Zerdaleko mensi je vid i
' z toho, Ze Kda pu&na vedle kamene se nikdy rtig@hne k gmu, ale k Zemi, ktera je dal.

Pr. 8: Prac Zems nepada ke kameni se zrychlengn=10m/<, kdyZ s timto zrychlenim
padaji v graviténim poli Zeng pfi zanedbani odporu vzduchu vSechiigdmety?

- Zem¥ nepada v gravitmim poli Zeng, ale v gravitanim poli kamene. V gravitaim poli
- kamene padajitpdiety s podstaté mensim zrychlenim
. g, =0,00000000000000000000017 f.

H PF. 9: Dokumentuj 3. Newtoilv zakon na fikladu chytani medicimbalu. Rr@élovek pri
chytani tohoto n#e ustupuje dozadu.

-+ sila, kterou brzdéloveék medicimbal, zpsobi zataveni mié



-+ sile, kterou medicimnaligobi natloveka, je i chytani citit, mensiholovek mize i
porazit

- ustupovani ma dva vyznamy:

- »umoziuje chytajicimu lépe udrZet rovnovahu (sil&ende ho snazi porazit)

.« prodluzuje dobu, kterotlovék mi¢ chyta a brzdi ho. Tim se zmen3uje sila, kterou

' musicloveék pasobit na mf (aby ho zastavil) a tim se zmensi sila, kterouptgobi
naclovéka (neni to takova rana)

Pr. 10: Nakresli do obrazku ruky a kdky dvojici partnerskych sil z 3. Newtonova zakona.

N S

- dvojici partnerskych sil tvié:

|
T

-+ silaF,, kterou fiisobi ruka na kutka. Tato sila uvede kdku do pohybu

« silaF, kterou fisobi kultka na ruku. Tato sila gapobuje boleni nehtu, kdyz je
kulicka #zka a hod& cvrnkneme.

Pr. 11: Jak je mozné, Ze se kika da do pohybu, kdyZ jsou v obrazku nakreslerdysily
stejné velikosti a ogaého smiru?

Stejny problém jako uifkladu s mékem a tenisovou raketou. Nakreslené sily jsou stiejee

- velké a maji opény sner, ale kazda fisobi na jiny pednet a tudiZ se nemohouditat

dohromady.
' Na kulicku z nich fisobi pouze zelémakreslena sil#, , ktera uvede kutku do pohybu
. smérem doprava.

Shrnuti: Dvojice partnerskych silisobi naiizné gedntty a proto ji nemizeme &itat
dohromady.



