1.25 2. Newton av zékon Il

Predpoklady: 1204

Pr. 1. Dve¢ stejné koule otiiznych hmotnostech zaly padat ve stejném okamziku ze stejné
vySky nad povrchem Bsice. Dopadnou stajl Pr@&? Jak by pokus dopadl na Zemi?

. . F . L .
. Zrychleni lesa na Msici: a=—=—="=¢,, = zrychleni nezavisi na hmotnostegnetu
! m m

- (podle @ekavani) a protoze naddici neni atmosféra a tedy ani odpor vzduchu, vigch
- télesa by ndla ze stejné vySky padat naprosto stejriedy i dopadnout ve stejny okamzik.
' Vysledek stejného pokusu na Zemi zavisi na tontlj gskus probiha za normalnich
- podminek nebo v prostoru sdgrpanym vzduchem.
' Ve vzduchoprazdnu dopadnoucdimule steji jako na Mesici (pouze padaji t8im
- zrychlenim).
- Za pritomnosti vzduchu zme na ob koule pisobit odpor vzduchu a pak bu@#gi koule
' padat rychleji. Rsobi na ni #tSi gravit&ni sila a proto nenitigobeni odporu tak znatelné
- jako u leli koule (i stejném odporu vzduchu bude vysledna sitesapujici zrychlovani
. padu &tsi).

Pr. 2: Rozhodni zda je pravda, Z&§i tlesa padaji na Zemi kli odporu vzduchu

s WtSim zrychlenim (a tedy rychleji).

- Neni to pravda. Kroshmotnosti zaleZi i na tvaru a plo§e@nstu. Ve wtsing pripadu plati,
. Ze £Z8i tlesa padaji rychleji, ale neni to tak vzdy.

- Stai si vzit list papiru, maly kus zZjutrhnout a zmuchlat. &oliv je zmuchlany kousek

' leh¢i nez zbytek nezmuchlaného papiru, bude padatiiditychleji.

Pedagogick& poznamkaCast studerit bude se zadanintigladu souhlasit. Nechte je, aby
vyswetlili svaj zawr ostatnim, ktd by v jejich argumentaci & najit chyby.

Pedagogicka poznamkaNasledujici piklad studenti v naproste&tgine pripadi nevyesi. Po
kratké chvilce jeieba piklad ddesit u tabule.

o hmotnostech 1 a 0,5 kg. S jakym zrychlenim se lmadistava obou zavazi

Pr. 3: Pres velmi lehkou kladku jefphozen provazek a jeho koncich jsoucgawna zavazi
pohybovat? Teni, hmotnost kladky i provazku zanedbej.

- Obrézek situace:
1kg

|

1 0,5kg

- Obs zavaZi se snazi strhnout provazek na svou stvatil silou fhisobi £28i zavazi=
. provazek se bude pohybovat za nim.



. Nakreslime do obrazku sily, kterégobi na ob zavazi.
Pasobici sily jsou nakreslenkemi tiznymi barvami:
+ Cervert zakreslené silyF, a F, pisobi ve sréru, kterym

zrychluji zavazi (sileEy, ve stejnem siu, silaF , proti
nému) = obe maji vliv na velikost zrychleni.
* Modie nakreslena sil&, pasobi kolmo na sir, ve kterem se

v daném mistpohybuje provazek> nema vliv na velikost
zrychleni (pouze zabtiaje padu provazku ve svislém &m).

» Zelene sily provazkuF,, a F_, na ol zavazi sice {isobi ve
smeru zrychlovani provazku, ale jsou stepelke, op&ného
smeru a proto se navzajem vyrust nemaji vliv na velikost

. zrychleni.

- Vysledna sila zjpsobujici zrychlovani soustavy obou zavézi= F, - F;, (silaF,, se snazi

- zabréanit roztéeni kladky ve sriru hodinovych reicek).

- Hmotnost soustavy, ktera zrychlujgr=m +m,.

w~Fe _mg-mg _gmom,

- Zrychleni soustavya = L

m m+m,  m+m, " m+m,
' Dosazenia = g MM 01205 e - 3,3m/s.
: m+m, 1+0,5

Soustava zavazi se bude pohybovat se zrychl&ndm/s.

Dodatek: Ke stejne velikosti siF, a F,. Pokud si pedstavime provazek jako

zprostedkovatele vzajemnéhdigobeni obou zavazi (zavaZzi jsou spojena
provazkem, aby se na sebe mohla vzajeptisobit) je jasné, ze silff; aF,
tvoii partnerskou dvojici, ktera musi mit stejnou vedik Sily nemaji opay

sner, je to vSak zfisobeno kladnou, ktera ,z&féprovazek. Pokud bychom si
piedstavili provazek vodorovny, sily by ag sner mely.

Zrychleni soustavy gredméti zpiisobuji pouze sily, kterymi pisobi okolni predmeéty. Do
vysledné pisobici sily zapgitavame pouze sily (nebo jejich slozky), kterégsobi ve
sméru pohybu.

Vzajemné piasobeni jednotlivychéasti se navzajem vyrusi (je tviteno partnerskymi
silami).

Pedagogickd poznamkaPo vyesSeni pikladu se studefitptam na vzajemnou velikost sil
Fus Fu (Fy2s Fyo)- Jde o to, aby studenti byli schopni v§tt, ktera z nich a
proc je wtsi (nagiklad ve dvojici F,
zrychlovani).

F,. je wtsi silaF,, ktera fisobi ve sréru

gL’ gL’

Pedagogickd poznamkaZpiasobieSeni uvedeny vySe by¢asto odmitan jako Spatny
(jednotliva zavazi zrychluji viznych snérech a tak neni mozné gtat jejich
spole&né zrychleni). Kdyz siigdstavime misto soustavy zavazi provazek na
podstat problému se nic nedni (opst riznécasti provazit zrychluji v iznych
smérech) a pesto je mozné mluvit o zrychlovani provazku jaktkee
Zminovana diskuse opomiji hlavni problém. DogananéreSeni &chto @iklada



(napriklad ve sbirce Uloh pro gymnazia od K. BartuSkyy fomto okamziku zcela
mimo moznosti studeft Proto je v této ¢ebnici zmirkno az pozdi, ve chuvili,
kdy studenti nabudowtsi jistoty (¥ pocitani se silami.

Pedagogickd poznamkaPredchozi piklad (a rgkolik nasledujicich) byvéa ve Strakonicich
oznaovan jako voziky. Dlouhou dobu jsem byl pa¥mé skepticky k jejich
uzitetnosti. Po letoSnich zkuSenostech jsem si jidalzaice vazit. Ukazalo se, ze
pro studenty jsou dobrouifezitosti k tomu, aby se néili rozliSovat, ktera sila
ma na vysledny pohyb vliv a ktera neil&ité je zdiraznit studeritm, Ze
neexistuje zadny postup, ktery by jim umozrikiad vyresit bez zamysleni se nad

konkrétni situaci agsobicimi silami. Jedinou jistotou je vztalhs —, do kterého
m

musime dosadit vyslednou silu gmou v kazdémijklade jinak v zavislosti na
konkrétni situaci.

Pr. 4: 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, kterégobi na jednotliva zavazi.

A F52
1,5kg
Fp2 i _|
I:pl FQZ
E \/
+ 0,5kg
: Fgl

-+ Sily Fy, a F, se navzajem vyrust neovliviiuji urychlovani soustavy (navidégobi
kolmo na snir zrychlovani).

N Sily F,, a F,, se navzajem vyrusi (pouze drzi soustavu pohréjnad neovliviuji

~ urychlovani soustavy.

- = Jedinou silou, ktera #igobuje urychlovani soustavy je sfg, .

;a_E_ Fa _ mg _ 0,510
: m m+m, m+m, 0,5+15

Vypoeet sil F, a F; (zkoumame vzdy pouze zavazi, na ktersqbi):

m/s’ = 2,5m/$

e Fs2 Sily F,, a F, se navzajem vyrusi>sila F, je rovna vyslednici, ktera urychluje
Foz 29 zavazi 2=

F
=_P2 F,,=am,=2,5[1,5N= 3,75N
m,



Sila F, pisobi proti sileF;, a jejich rozdil se rovna vysledni&j, , ktera urychluje

For zavazi 1=plati F, =F,-F,.
—_ I:Vl —_
0,5kg = a—ﬁz F,=am
Fg1 F,—F,=am=F, =F,-am,=mg-ma=m(g-a)=0,510- 2,3 N= 3,75!

Soustava zavazi na obrazku zrychluje se zrychlehm/$, 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. Sifg, je silou, kterou fisobi zavazi 2 na
zavazi 1, sil&F, je pak silou, kterougsobi zavazi 1 na zavazi 2.

PF. 5: Ur¢i zrychleni soustavy zavaZzi na obrazkucibyznatenou silu, kteroutisobi
provazek na zavazi 2rdni, hmotnost kladek i provazku zanedbej.
sz 1kg
2

1kg|1 3| 3kg

e

FpZ 1ng52

Fg 2

3kg

1kg

Fgl Fg3
e Sily F,. a F, se navzajem vyrusi (navic jsou kolmé na&smnychlovani)=
neovliviwuji urychlovani soustavy.
- = Zrychlovani soustavy ovliwji sily F, a F,.

: F.s—F - -

a=Fo Temhe _ mg-mg _3UO0-II0 . 4
j m m+m+m, m+m,+m, 1+1+3

- Vypoeet sily F,:

Sila F,, piisobi na zavazi 2, na kterésobi i sila od provazku z druhé strany tezky

vypocet. Naststi je silaF, stejre velka jako silaF, = urcime siluF,.
Sila F,, pisobi proti sileF;, a jejich rozdil se rovna vysledniéi, , ktera

P urychluje zavazi 1= Plati F, =F , —F,, (zavazi zrychluje samem nahoru)
1kg = a=i:>FV1:aml
For Fo-Fp=am=F,=F,+am=mg+ma= m1(g +a) :1(10+ 4) N= 14N



- Soustava zavaZi na obrazku zrychluje se zrychlehin’s, provazek psobi 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. 6: Ur¢i zrychleni soustavy zavazi na obrazkwiWyznaienou silu, kterouigsobi
provazek na zavazi 2rdni, hmotnost kladek i provazku zanedbe.
Foz 1kg 2kg
2 3

2kg |1

- Nakreslime do obrazku ¥3i sily, které psobi na jednotliva zavazi:
' A

FSZ Fs3
Ry U9 2Hg

Fy2 * Fos
\

e Sily F,. a F, neovliviuji urychlovani soustavy.
 Sily Fy; a F; neovliviiuji urychlovani soustavy.

:> Jedinou silou, ktera #igobuje urychlovani soustavy je sfig, .
a=F = T __ mg _ 200 m/s’ = 4m/$
; m m+m+m, m+m,+m, 2+1+2

Vypotet sily F,,:

' Sila F,. je stejié velka jako silaF,; = urtime siluF .
Sila F,, pisobi proti sileF;, a jejich rozdil se rovna vysledni€i, , ktera

=
” urychluje zavazi 1= Plati: F, =F,-F ;. =
29 |:1 a=a_F = am,
vl
m
F
o Fu-Fy,=am=F =F,-am;=mg-ma=mg-a)=2(10- 4 N= 12N\
\

' Soustava zavazi na obrazku zrychluje se zrychlehin/s’, 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 slouZi gkst&na
kontrola spravnostieSeni.

Pedagogicka poznamka#¥i feSeni pedchozich fiklada je tteba postupovat tak, aby zbylo
alespa sedm minut na nasledujidiiklad.

do pohybu, pokud automobil vazi 1,6 tunyedokladej rovnorrné zrychleny

Pr. 7. Automobil zrychli z 0 km/h na 100 km/h za 8 s¢lrelikost sily, ktera auto uvadi
pohybu auta.

- v=100km/h= 27,8m/, At =8s, m=1,6t=1600k¢, F =?

- Velikost sily zgisobujici zrychleni rizeme utit z 2. Newtonova zélkonaﬂ:E = F=ma.
! m

' = Musime utit velikost zrychlenl':a:% = F=ma= m&.

| At
- Av=v-0=27,8mls
' Dosazeni:F = m% =1600B2;—'8 N= 5560 N

" Auto urychluje sila o velikosti 5560 N.

Shrnuti:



