1.2.1  Silyl

Predpoklady:

Pedagogicka pozndmkaJak uz bylo napsano v avodu, povaZzuji dynamikoejabtizjsi
cast stedoskolské fyziky, pravproto, Ze studenti maji o fungovantwvsve
(bohuZel Spatnéipdstavy) a ve fyzice nestgim pouze pedstavit ty spravné,
musite jim vyvratit ty Spatné.
Cely problém z&ina uz u Spatného pochopeni sil, proto obsahweutabnici tuto
hodinu, ktera zabyvaim, co je obsahentiva zakladni Skole, ale studenti to
v prvnim r@&niku neundji (ve trech tidach jsem zatim nepotkal ani jednoho, ktery
by dokazal nakreslit spra¥sily do obrazku kudky rovnonerné se kutalejici po
vodorovném stole).

Pedagogicka poznamkaPristup uvedeny v této kapitole pro rozliSovani sivagebnicich
nepouziva. Moje zkuSenosti ho vSak ukazuji jakjedystém, ktery studenty
nauti rozliSovat, co je mozné povazovat za silu a cdoelle klasické definice
uvedené nize studenti sily rozliSovat nedokazi.

Druhym cilem hodin je vyvracentgudstavy o setrvmosti jako sile. Nesnazim se
popirat, Ze &co jako setrvénost existuje, ale Zglaziuji, Ze o ni neni mozné
uvazovat jako o sile, protoZe se od ostatnichedihivliSi (nespiuj podminky na
sily kladené). Resto je teba zdraznit, Ze i po této hodénse najdou studenti, kie
budou ,setrvané” sily z setrvénosti kreslit. Je pééba je sledovat a jejich blud
jim vytrvale vyvracet.

Pedagogicka poznamka:e teba si ugdomit, Ze se v této hodirsnazite peswdcit studenty
o né¢em,cemu nevii. Proto vSechny sily, o kterych je v ho#liec, pri vykladu
ihned demonstruji.

Dosud jsme se zabyvali @goby, jak pohyb zachycovat a popisovat. Na tom ngeniviag
uzitetného, dokud nezjistime, pree &lesa pohybuji. Poznanfipin pohybu (ke kterému
budeme schopnost jej popsat safepme potrebovat) nam umozniedpovidat, co se stane.
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Pokud mame na stole stojidiednet (krabicka od sirek) a chceme ho uvést do pohybu,
potrebujeme jediné — it do krabtky prstem (zafsobit na krakiiku silou).

Pochopeni pojmu sila i objasri pficin pohybu se zda velmi jednoduché&sina lidi ma
pocit, Ze tomu firozere rozumi. Bohuzel je tofpsré naopak.

Na tomto problému ztroskotali i $ta&kekové a objev zakdnpohybu odstartoval rozletdy i
¢lovéka az v 17. stoleti. Ani dnes neni situace o mrepsi a dokonce i velk&tsina
gymnazist zcela v rozporu s tim, co séiluve Skole, uvazuje véném Zivot stejnym
zpusobem jako lidé ve staréku.

ProtoZe pohybigdméta rozhodujicim zppsobem ovliviuji sily, musime si nefive dikladre
vyjasnit, co pojem sila znamena.

Definovat jednoznéné silu je (stejd jako ostatnich zakladnich véihy) t¢Zke, pro naSe
potreby bude stit, definice ze zakladni Skoly:



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

Sila je vektorova velina (je utena velikosti a samem).
Existuje mnoho drulnsil:

e gravitani

* magneticka

» elektricka

e tieci
+ tlakova
e atd.

Pr. 1. Meazi gravit@&ni, magnetickou a elektrickou silou na strggdné aiienim nebo
tlakovou silou na strandruhé je zasadni rozdil. Jaky?

- Gravitasni (magneticka, elektricka) sila@igobi na dalku. fdnsty, které na sebgmito
- silami pisobi se nemusi dotykat.
' Treci (tlakova) silajsobi pouze f) vzajemném kontaktu.

Sily mohou jisobit na dalku (gravitai, elektricka, magneticka) nebo pouze p
vzajemném kontaktuipdneta (tkeni, dotykoveé sily).

Pr. 2: Na obrazku je nakreslena kika leZici na stole. Nakresli d@jrvSechny sily, které
pusobi na kukku.
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' Na kulicku pisobi d sily:
-+ gravitaeni sila Zend F,,

-« tlakové sila od stolF, .
- Obg jsou steji velké, maji op&ny sn¥r a jejich gisobeni se navzajem rusi.

Dodatek: Ohe sily pisobi na svisléifimce prochazejici idem kuléky, mely by se tedy
piekryvat. Pak by vSak ta vrchni vypadat#sv. Zvolili jsme proto mensi zlo a
nakreslili sily trochu vedle sebe, aby bylodtidze jsou stejadlouhé.

Pedagogicka poznamkaZejména kuli budoucnosti je dobré uz v tomto okamziku trvat n
tom, aby studenti kreslili gate:ni body Sipek doisobif’ sil. Tady ot
nepomaha nic jiného, nez nechat studenty, absablili sami a opravovat jejich
Spatné obrazky.



Pr. 3: Do kulicky z predchoziho fikladu cvrnka prst. Nakresli ¢pvSechny sily, které na
kulicku pasobi.
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' K silam z edchoziho fikladu gibyly:
-+ doprava pisobici sila od prsti, ,

+ doleva fisobici teni F,, které se snazi kdku zastavit.
- Sila ruky je ¥t3i neZ teni a kuléka se rozjede doprava.

Pr. 4. DalSi obrazek zachycuje situaci o chvilku pgzdRuka uz se kudky nedotyka, ale
kulicka se stale kutali doprava. Dokresli do obrazkehde sily, které fisobi na

kulicku.
smér pohybu kuli¢ky
—
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- Situace je skoro stejna jako feplchozim fipact, na kultku pisobi ot ctyfi sily, ale
' setrv&na sila od ruky uz je menSi nezgtim.

: smér pohybu kuli¢ky
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Predchozi odpo¥d’ je sicecasta (Iépdeceno, takto odpovidaji t&hvsichni), ale pesto
Spatna
* Na kuli¢ku pasobi pouze Fi sily.
* Na kuli¢ku nepiisobi Zzadna ,setrva&na sila od ruky”. Na kulicku pasobila ruka
pouze, kdyz se kulky dotykala (jde o tlakovou siluipobici pouzeipdoteku). Od
okamziku, kdy se kulky ruka restala dotykat, uz na ni tato sila aspbi.



smér pohybu kulick
pony I y

0
Ll

Pedagogicka poznamkaBezre v ucebnici neuvadim Spatné odggal, ale v tomto fipac
¢inim vyjimku. Prakticky se nestava, Zze bych @t ckteré gijdou ze ZS, slySel
néco jiného.

Ruka misobici na kuliku v pgiikladu 3 doopravdy na kdkie réco zneni a tato zrina v
kulicce ,zistava“ dokud se pohybuje. Ale tuto &mu ve stavu kutky nemizeme povazovat
za silu (situaci si vyjasnime wgsFisti hodirg).

= Musime zpesnit definici sily, naiklad tim, Ze si vyjasnime podminky, které musi
spliovat kazda sila.

Poznamka: Napriklad si mizeme uéit, Ze auto je kazdé vozidlo, které ®tgii kola a motor.
Je jasné, Ze autem neni ani motorka (i kdyZz ma maoibgbi ji ctyfi kola) ani givésny vozik
za nakladni automobil (myti kola, ale neméa motor).

Dv¢ podminky najdeme snadno, z pouhébehfedu sil schvalenych wgdchozich
piikladech:

o Zene pritahuje kultku gravita&ni silou snérem dot.

» Stil pasobi na kuktku silou a nadzvedava ji.

o Stil brzdi tenim kultku a zastavuije ji.

» Prst stéi do kulicky silou a rozpohybuije ji.
= u kazdé sily je mozné nalé#lgso, které ji zpsobuje puvodce, a €leso, na které sila
pusobi €il).

Pr. 5: Ozna& u ¢tyr probiranych sil pvodce a cil.

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

- Zeme pritahujekulicku gravitaini silou.

- Stiil pasobi nakulicku silou a nadzvedava ji.
» Stal brzdi ¥enimkulicku a zastavuije ji.

- Prststiéi dokulicky silou a rozpohybuije ji.

Pedagogicka poznamkaV hodinach pedchozi piklad preskakuji. Studeiiin je to jasné,
jde spiS o zn#eni ve zbytku kapitoly.

Pedagogicka poznamkaVe zbytku této hodiny projektofiiS nepouzivam. Zadani si
fekneme, jde o jednoduché ukoly.

Treti podminka je pozorovatelnéib.

Pri cvrnkani do kulkiky citime, jak nas kutka tlati do prstu (udzké kuliky a velkého
cvrnknuti to boli)= kdyZ pisobime prstem na kdky, pasobi i kulika na prst.



» Prstpasobi silou (cvrnkd) nkuli¢ku, kulicka pasobi silou (tl&i) naprst = zkoumana
dvojice sil ma prohozené rofgivodceacil.

* Oe sily ve dvojici se spolu 2t5uji nebo zmensuji (kdyz vic cvrnkneme, vic td bol
kulicka se vic rozjede).

» Ok sily nemohou existovat jedna bez druhé (neni moZné&nout prstem do
kuli¢ky, aniz bychom to citili).

Poznamka: Predchoziti vlastnosti dokonale najulji definici sily jako ,vzdjemného
pusobeni dvoudes”.

Pr. 6: Nakresli do obrazkdarkovar silu kulicky na prst.
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. Sila méa op&ny sner nez sila, kterou prst tlana kulitku.

Shrneme to: Jestlizaipobi ruka na kutku, objevi se i jeji ,partnerska sila“, kterotspbi
kulicka na ruku. Tato sila méa prohozenou dvojicrqce-cil, opany sner, stejnou velikost a
vznika a zanik4 sa@asre se silou ruky na kutku.

= Pokud je existence partnerské sibtitvlastnosti, kterou musi gplat vSechny fyzikalni
sily, musime najit partnerské sily ke vSech zbgimjisilam na obrazku ruky cvrnkajici do
kulicky.

Pr. 7. Najdi partnerskou silu k sile, kteroulgpisobi na kukiku a dokresli ji do obrazku.

- Partnerska sila jefesreé popsana= st&i sledovat jeji vlastnosti a konkretizovat podly si
- stolu na kulktku = kulicka pisobi na stl, kolmo dotfi stejre velkou silou.

Res Y
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Jediny problém: nevypada to, Ze by ki takovou silou na &topravdu fisobila, ale:



* Pokud bychom drzeli kulku v ruce citili bychom jeji tlak.

* Pokud by kukéka byla polozena list papiru, prohnula by ho.

* Pokud by kukéka byla ¢ZSi (¥eba 500 kg) st by se prohnul (nebo prasknul).
= Ackoliv na prvni pohled neni sila ktky na stil vidét, existuje a neprojevuje se,
protoze je relativlimalé v porovnani s konstrukci &lem stolu.

Pr. 8: Najdi partnerskou silu Keci sile, kterou 8t brzdi kulicku a dokresli ji do obrazku.
Pra neni tato sila na prvni pohled viditelna?

Partnerska sila jefesre popsana= sta&i sledovat jeji vlastnosti a konkretizovat podkect

- sily stolu na kultku = kulicka pisobi na stl tieci silou, srrem doprava.

Res Y
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Treci sila stolu, ktera brzdi ktkiu je velmi mala (zastaveni kédky ji trva velmi dlouho)=
' jeji pisobeni na dalek@Si sfil nebude viditelné.

Snadno mMzZeme najit situace, kdy jeeti sila pedmétu na podlozku date vidst:
* Na stil polozime papir a teprve pém tahneme krabku (kvadik) = papir se z&ne
pohybovat ve s&ru pohybu krakiiky (ve snéru tieci sily krahiky na papir).
» Koberec se shrne ve gm, kterym po 8m Soupeme sini.
* Od kol zrychlujiciho auta odskakuji kaminky.

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

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

- gravitasni sily Zeng na kulitku = kulicka pisobi na Zemi gravitai silou snérem nahoru.

Zda se newstitelné, Ze by kulika mela tAhnout Zemi nahoru. Kdyz bychom Kikii zvedli a
pustili, tak by kuléka meéla padat dal a Zeng by méla lett nahoru. Nic takového nevidime.
Sila, kterou ji kukkka pitahuje Zemi nahoru je na obrovskou hmotnost Zstrasliv mala.
Zatimco kultka vazi teba 0,1 kg, vazi Ze#rpriblizné 6000000000000000000000000 kg.
S tak obrovskou hmotnosti nedokaze sila, ktétatme kultku k Zemi viditelrg pohnout.

Pokud ma byt sila, kterodifahuje Zemi vidt, musi byt pedmet daleko €ZSi nez kulika.
Zenx pritahuje gravitani silou Mesic (drzi ho na alZné draze) a Wbic pisobi gravitani
silou na Zemi (zpsobuje piliv a odliv).

Pokud budeme chtit partnerskou silu ke gréwitau @itahovani nakreslit, musime pouzit
trochu jiny obrazek:



U kazdé pravé sily musime nalézt:

* pavodce (8leso, které ji zpisobuje),

* cil (téleso, na které pisobi),

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

Pi. 10: Zkontroluj, které podminky splije ,sila“ F, , nakreslena v nasledujicim obrazku:
smér pohybu kuli¢ky
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» Puavodce: pro ,silu“F, nemizeme nalézt fivodce Ruka nemize byt ivodcem této
| ,Sily*, protoZe rukou nerizeme fisobit na dalku (rukaisobi pouze mym

: dotykem).

-+ Cil: cilem ,sily" F, je kulicka.

"« Partnerska silaejde nalézt partnerskou silu Kdyz nemame jvodce nemame ani
o cil, na ktery by partnersk& sila mohlgspbit.

= Sipka s popisenfr, neznazaiuje silu.

| ve fyzice pouzivAme pojem ,setireost”, ktery souvisi s tendendigolméta
setrvavat ve svém pohybu (ktka setrvava v pohybu, do kterého ji uvedla ruka).



V Zzadném pipact nemizeme povazovat setraost za druh sily, kterym ruka
pusobi na kukiku i poté, co se jiigstala dotykat.

Setrvaénost neni sila.

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



