1.2.6 2. Newton av zakon Il

Predpoklady: 1205

Pr. 1. Ur¢i zrychleni soustavy zavazi na obrazkwiWyznaienou silu, kterougsobi
provazek na zavazi 2rdni, hmotnost kladek i provazku zanedbe,.

Fp3 1kg
3
1kg| 2
4|3kg
lkg| 1
Nakreslime do obrazku ¥si sily, které psobi na jednotliva zavazi:
Fos 1k
Fy3
' 1kg .
Ry 3kg
. 1kg
Foa Fya
e Sily F,s a Fs neovliviwji urychlovani soustavy.
- = Zrychlovani soustavy ovliwiji sily F,, F, a F,.
: F..—F.—F -mg- -
: a=£: 0¢ T T2 _ MG-Mg-mg _3H10- 1107 Elom/sz =1,67m/$
' m m+m+m+m, m+m,+m,+m, 1+1+1+ 3

Vypocet sily F;:
Sila F; je steji velka jako partnerska silg,, = urtime siluF, (pisobici srarem
' nahoru).

Sila F,, vyrovnava silyF,, F , a urychluje zavazi 1 a2 plati

Fp2 F,=F,+F,*ma+ma

1kg F,=mg+mg+ma+ma=mj(a+g)+m,a+g)=(m+m,)(a+g)
Faz F,, =(m+m,)(a+g)=(1+1)(10+ 1,69 N= 23,341

1kg
Fo1

Soustava zavazi na obrazku zrychluje se zrychldn&¥m/$, provazek psobi na zavazi 3
. silou o velikosti 23,34 N.



Pr. 2: Clovék je schopenif roztlatovani automobilu vyvinout silu 250 N.iVe touto

silou roztl&it na vodorovné rovi®iosobni automobil o hmotnosti 1,6 tuny, pokud se

vSechny druhyieni pisobici proti pohybu auta dohromady rovnaji 100 &k J
dlouho by trvalo nez by auto roztlana rychlost 10 km/h? Mohl by tentbovek pri
pusobeni stejnychrécich sil roztlait nakladni automobil o hmotnosti 20 t?

- F,=250N, F, =100N, m, =1,6t=1600k¢, m, =20t= 20000k¢, v=10km/h= 2,78 m/
" Clovek auto roztlai, pokud bude sila, kterou autodflastsi neZ teni. V obou fipadech plati
' F,=F,—F, =250-100N= 150N

E o . . _F
. Hmotnost auta ovlitwje pouze velikost zrychlena =—.
: m

Pokud budelovek tlacit stale stejnou silou, bude se automobil pohybosanonerné

. zrychlert = jeho rychlost je Wwena vztahenv =at (patateni rychlost je nulovays t=—
: a

i ] V_V _vm

. Dosadime za zrychleni=—=—=—

| a K F
m

' Dosazent:
a) osobni automobil = vlr:no = 2,78[16005: 30s

b) nakladni automob

] 150
4= VM, _ 2,7802000Q
150

=370s= 6,2mil

v

Pedagogicka poznamkaCilem gikladu je, aby si studenti ggomili, Zec¢lovék miaze
roztl&it libovolné t¢Zky prednet (samozejmeé za cenu velmi malého zrychleni),
pokud se podédostatené zmensit pipadné iteci sily.

Pr. 3: Vytahova kabina o hmotnosti 400 kg je taZzena vyigholanem o nosnosti 15 000
N. S jakym nej¥tSim zrychlenim a jakym strem mize byt taZzena, aby nebylo
piekrateno povolené zatiZzeni lana, které je jedretirtou jeho nosnosti.iFakém
zrychleni by se lanorptrhlo?

' m=400kg, F,, =15000N, a="?

T Na vytah @isobi d sily: gravit@&ni silaF; a sila lanaF, . Pokud je jedna
FI

z tchto sil wtSi nez druha,isobi na vytah nenulova vyslednice a vytah
zrychluje. Zajimaji nas velké hodnoty sily lanayteripady, kde bude vytah
zrychlovat smirem nahoru.

I

' Vztah pro velikost zrychlenia:E, kdeF =F -F,.
| m

" Ptekrozeni povoleného zatizen:

| F-F _
" F = Foax - 19000 _ 5000 N, a =1 a2 2000~ 4000 o 5 53,

! 3 3 m 400

i F-F

- Pretrzeni lanaF, =F__, =15000N, a=——2 = 1500‘?(;04000m/52 = 27,5m/8.
| m



- Povolené zatizeni lana vytahu by byfekroteno, pokud by vytah zrychloval gnem vzhiru
- se zrychlenin2,5m/$. Lano by se fetrhlo @i zrychleni27,5m/s .

Pr. 4: Automobil narazi v rychlosti 60 km/h do stromw&h®m srazky se karosérie
zdeformuje a strom do ni pronikne do hloubky 40(omtéto draze automobil
zastavi). Ui jakou silou musi drZzet bezf®ostni pasy:

a) 80 kg ¢zkéhoridice b) 6 kg &Zké mimino v sedae

v, =60km/h= 16,7m/, s=40cm= 0,4n, m =80kg, m, =6kg, F =7

Pri srdZzce bude automobil zpomalovat s obrovskychirienim (ztrati velkou rychlost za

1 velmi kratkou dobu)= na gedméty v aut musi misobit obrovska sila, ktera toto zpomaleni

- zpisobi (bezpénostni pasy). Na nejpoutané pasazéry takova sile ipbi a proto pokaji

v pohybu rovnordrném gimoc¢arém pgescelni sklo mimo viz.

: . . . F . . o
. Velikost sily z 2. Newtonova zéakona:=— = F =ma = pokud mame uit pisobici silu,
: m

- musime spdtat zrychleni.
- Predpokladame rovnoémé zpomaleny pohyb s nulovou kameu rychlosti= provedeme
' zaménu za rovnorérné zrychleny pohyb s nulovou péteini rychlosti.

; . 1, . , . .
' Rovnice:v=at, s=—at° = v obou rovnicich nezname &veliciny = z prvni rovnice

L L ] , v
' vyjadiimet (nezajima nas) a dosadime do druheat =t =—.

| a
1 (vjz_l Vel

S s=zal—| =-a—H=—

5 2 \a 2 a 2a

LV

pa=_—

! 2s

| mvz

- Dosadime do vztahu pro sil&: = ma = o

Dosazeni:

1 2

- a) Dosply fidic m =80kg: F = nzl\; = 802%06’5 N =28000 N (sila nutn& k udrzeni zavazi o

hmotnosti 2800 kg).
| mv’ _ 6016, 7

N =2100 N (sila nutn&a k udrzeni zavazi o hmotnosti
2s 2(0,4

' b) Dits m, =6kg: F =
210 kg).

- Pti srdzce automobilu se stromem musi béapstni pasy udrz¢idice silou 28000 N,
. miminko v sedéce silou 2100 N.

Dodatek: Pro srovnani hodnotytpnarazu v rychlostbOkm/h= 25m/s

. mv’ _ 80[R5
a) dosply ridi¢ m =80kg: F == N = 62500 N
) dosply fidic m J 2s 20,4
2 2
b) ditc m, =6kg: F =M =825 \ ~ 4690N
2s 20,4

Z vysledki je Zejmé, Ze neni v lidskych silach si fakovém narazu udrzet



v sedéce a nefipasani pasa#émusi nutné pokkmvat v pohybu dofedu a bd’
narazit na automobil nebo pralepiednim sklem ven z auta.

Pr. 5: Pti automobilovych zavodech formule jedna nejsou badoz natankované naplno
a zavodnici musejidmhem zavodu zastavit v boxech, kde jim mechanidvpaloplni
(¢asto i dvakrat ghem jednoho dvouhodinového zavodu). Tato strategie |
vyhodrgjSi nez natankovat na&tku plnou nadrz ashem zavodu netankovat.
Vysvétli.

Palivo v nadrzi z#tSuje hmotnost vozu a tim zmensuje zrychleni, kier@ize automobil f

. jizd& dosahovat (leti viiz je hbigjsi).

Pr. 6: Navrhni zpisob, jak ugit hmotnost pedneta na olgzné draze (v beztizném stavu).

. Klasické vahy pouZzivané na Zemi ngfrpiimo hmotnost, ale gravitai silu, kterou Zemh

- predmety pritahuje (a ktera je na povrchu Z&mrimo Gnerna jejich hmotnosti).

- Takovéa vaha na @liné draze v beztizném stavu rgimulovou hmotnost. fedmety

' v beztizném stavu nejsou zdaslptitahovany Zemi tbec a nemaji tendenci padat k zemi (a
 tedy ani tl&it na vahu).

. Hmotnost pednttu jako odpor uc¢i jeho urychlovani vSak nezmizb mizeme sestrojit

- setrvasnou* vahu, ktera se n#lad snaZi pedmst roztasit a podle sily, ktera je nutna k jeho
- udrZeni na kruhové draze gujeho hmotnost.

Shrnuti:



