1.2.5 2. Newtonuv zakon |

Predpoklady: 1204

= Z minulé hodiny vime, Ze neexistuje pfimy vztah (typu pfimé nebo nepiimé imérnosti)
mezi rychlosti a silou = hleddame jinou veli¢inu popisujici pohyb, kterd je navdzana na silu.

Zbyvajici pohybové veliCiny:
e zrychleni (zména rychlost za jednotku casu),
* poloha.

Zrychleni jsme objevili pfi zkoumani poskakovani nafukovacitho mice = vratime se k tomuto
pohybu a prozkoumdme, jak se béhem n¢j méni sily, které na mi¢ ptisobi.
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Pr.1: Nakresli sily, které pisobi na padajici mi¢ béhem poskakovani, kdyz:
a) pada dolu, b) stoupd vzhiiru, ¢) odrazi se.
Odpor vzduchu zanedbej (ve skute¢nosti je vzhledem k ostatnim sildm a chybam
meéfeni opravdu zanedbatelné maly). Do obrazkl vyznac vyslednou silu.

' rozbor sil:
mi¢ pada dola Na padajici mi¢ pasobi (pii zanedbani odporu vzduchu) sily:
* F, - gravitalni sila Zemé¢
= plati F, =F,.
#,
F



mi¢ stoupa vzhlru  Na stoupajici mi¢ plisobi (pfi zanedbani odporu vzduchu) sily:
* F, - gravitadni sila Zemé¢

= plati F, =F,.
v
fy

mi¢ se odrazi  Na odraZejici se mi¢ plisobi (pi zanedbani odporu vzduchu) sily:
A s F, - gravitacni sila Zem¢,

* F, - odrazovi sila podlozky

STl

= plati F, =F, - F,.
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' Podle vysledné sily miizeme pohyb mice rozd¢lit na dvé casti:
-+ let vzduchem: F, = F i
'+ odraz: F, =F,-F,.

Pr. 2: Porovnej zavislosti polohy a zrychleni na Case s obrazky vysledné sily ptisobici na
mic. Ktera z téchto veli¢in pfimo souvisi s vyslednou silou?

' Poloha (vyska) mice nad podlahou se béhem poskakovani neustdle méni a nesouvisi pfimo
s vyslednou silou.
- Podle zrychleni miZzeme rozdélit pohyb mice na dvé ¢asti:
- let vzduchem (zrychleni se rovnd pfiblizn¢ —6 m/s?),
' odraz (zrychleni nabyva velmi velkych kladnych hodnot).
- = Zrychleni se béhem poskakovani méni podobnym zptisobem jako vyslednd sila = ziejmé
| existuje pfima zdvislost zrychleni predmétu na vysledné pusobici sile.

Zavisi zrychleni 1 na dalSich veli¢indch (mimo silu)?
Ziejm¢e zavisi také na hmotnosti.

Pi.3: Predstav si, Ze hazi§ kameny (mice) rizné hmotnosti. Na zdklad€ zkuSenosti zkus
sestavit vzorec pro velikost zrychleni.

1 T€éz81 kdmen (t€Z81 miC) je obtizné&jsi hodit (tedy urychlit) = v&tSi hmotnost znamena pii

' stejné sile men3i zrychleni.

- Pfi hodu vétsi silou, dohodime ddl = kamen se pohyboval s vétsim zrychlenfm => vétsi sila
- zpusobuje vetsi zrychleni.

| F
' Vzorec: a =—.
m

2.Newtonuv zakon (zakon sily)



Velikost zrychleni télesa je pifimo imérna velikosti vysledné sily a nepiimo

PR . F . - .
umérna hmotnosti télesa: a =—. Smér tohoto zrychleni se shoduje se
m

b4 O ronrd F
smérem pusobici sily: a =—.
m

2. Newtonuv zdkon je Casto zapisovan ve tvaru: F =ma .

| Pf.4: Vyjadfi jednotku sily 1 N pomoci zdkladnich jednotek SI.

' PouZijeme 2. Newtonlv zdkon (jde o vztah mezi silou, hmotnosti a zrychlenim, ve kterém
- pouze sila neni vyjadiend pomoci zdkladnich jednotek SI).

- F =ma
IN=lkgn D= kelm
| S

2
S

Pr.5: Volné padajici zdvazi ma hmotnost 2 kg. Vypocti jeho zrychleni. Odpor vzduchu

zanedbej.
m=2kg, a="?
| o . F
- 2. Newtonuv zdkon: a =—.
: m
F=F,=mg =200N =20N
E 2 3 R
i Dosazeni: a =— = _Om/s2 =10m/s® (hodnota, kterou jsme mnohokrét pouzili v ptikladech).

m
- Pokud zanedbame odpor vzduchu, pada zdvazi se zrychlenim 10m/s”.

Pr. 6: Volné padajici pfedmét ma hmotnost m. Vypocti jeho zrychleni. Odpor vzduchu
zanedbe;j.

- Podobné jako pfedchozi ptiklad, jen nezndme hmotnost = zkusime stejny postup, ale
i obecné.

m m m
. Pokud zanedbdme odpor vzduchu bude zavazi o libovolné hmotnosti padat se zrychlenim

g = 10m/s’ . Proto jsme konstanté& g celou dobu fikali gravitaéni zrychlent.
Pedagogicka poznamka: Studenti maji s pfikladem problém, protoZze v ném neni udana
hmotnost padajiciho zdvaZzi. Je tieba je donutit k tomu, aby v podobnych situacich

zacali teSit obecné a snazili se ve vznikajicich vzorcich neudané veliiny zbavit.

Dodatek: Vypocet v piedchozim ptikladu je z fyzikalniho hlediska velmi zajimavy. Mohli

v ném hraje dvoji roli: m_ - setrva¢nd hmotnost, kterd udavd odpor télesa ke



zrychlovani, m, - gravita¢ni hmotnost, ktera udava, jak siln¢ t€leso reaguje na

pusobeni gravitace. Rovnost obou hmotnosti u vSech téles neni rozhodné
samozfejm4, presto je zfejme skuteCnosti a jako princip ekvivalence je zdkladem
obecné teorie relativity.

‘ Pr.7: Proc ve skutecnosti nepadaji vSechny pfedméty se stejnym zrychlenim?

' Ve skutecnosti je v mnoha piipadech odpor vzduchu tak velky, Ze jej neni mozné zanedbat =
| predméty padaji s riznym zrychlenim (které se navic v pribéhu padu méni). ZéleZ{ také na
' jejich povrchu a tvaru.

Vysledek ptredchoziho piikladu je mozné snadno ovéfit i experimentalné — pomoci
Newtonovy trubice. Jde o sklenénou trubici, ze které je mozné vycerpat vzduch. Pokud je
trubice plna vzduchu, pada kulicka k zemi rychleji nez pirko. Jakmile je vzduch z trubice
vycerpan, padaji v ni kulic¢ka i pirko stejné rychle (se stejnym zrychlenim). Pokus je mozné
vidét na Youtube také v 2 epizod¢€ seridlu Mechanical Universe v ¢ase 5:00. Novéjsi verzi je
treba zde https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs (€asy 1:40 se vzduchem, 2:50 bez
vzduchu).

Pr.8: (BONUS) V piedchozim ptikladu jsme spocitali, Ze vSechny pfedméty by pfi
zanedbén{ odporu vzduchu mély k zemi padat se zrychlenim a = g =10m/s”. Najdi
silu, kterd je pti¢inou toho, Ze nafukovaci mi¢ pada béhem poskakovani s mensim
zrychlenim a = 6m/s>.

' Hledan4 sila musi ptsobit smérem vzhiru (aby vyslednad sila byla mensi nez gravitacni a tim
- zptsobila mensi zrychleni).

' MIC je po celou dobu padu ponofen ve vzduchu a ma zna¢ny objem = piisobi na néj

- vztlakovi sila vzduchu (stejn& jako na lod’ ve vodé, nebo balén). ProtoZe mi¢ je pomérné

. lehky, muze tato sila podstatné ovlivnit velikost vyslednice a tedy i zrychleni mice.

Pedagogicka poznamka: Je samoziejmé otazka, zda by nebylo lepsi pouZit misto
poskakujiciho mice jiny piiklad, blizsi idedlnim podminkdm. Myslim, Ze ne.
Naopak, nutnost neustdle zptfesiiovat pochopeni zkoumaného, je velmi fyzikalni a
velmi redlnd.
Ptiklad s micem by mél u studentl podpofit zkuSenost, Ze zkouméani nejasnosti
vede k lepSimu pochopeni skute€nosti a potvrzeni spradvnych ptredstav. Mnoha
studentiim je tento piistup zcela cizi, o pochybnostech radéji nepfemysleji, aby se
neukdzalo, Ze jejich predstavy nejsou spravné.

H Pr.9: Dve stejné velké koule o riiznych hmotnostech zacaly padat ve stejném okamziku ze
stejné vysky nad povrchem Mésice. Dopadnou stejné? Pro¢? Jak by pokus dopadl na
Zemi?

. Zrychleni télesa na Mésici: a =— =—>-=g, = zrychleni nezavisi na hmotnosti piedmétu
m m

' (podle ogekévani) a protoZe na Mésici neni atmosféra a tedy ani odpor vzduchu, viechna

| télesa by méla ze stejné vysky padat naprosto stejné a tedy i dopadnout ve stejny okamZik.
- Vysledek stejného pokusu na Zemi z4visi na tom, jestli pokus probiha za normalnich

. podminek nebo v prostoru s vyerpanym vzduchem.



. Ve vzduchoprazdnu dopadnou obé koule stejné jako na Mésici (pouze padaji s v&t§im
zrychlenim).

Za ptitomnosti vzduchu za¢ne na ob¢ koule ptisobit odpor vzduchu a pak bude t€zsi koule

' padat rychleji. Piisobi na ni vétsi gravitaéni sila a proto neni pisobeni odporu tak znatelné

' jako u lehéf koule (pfi stejném odporu vzduchu bude vysledn4 sila zptisobujici zrychlovani
. padu vetsi).

VvV,

s v&tSim zrychlemm (a tedy rychleji).

Nem to pravda Krome hmotnostl zalem ina tvaru a plose predmétu. Ve vétSing piipadu plati,

A4

- Stagf si vzit list papiru, maly kus z n¢j utrhnout a zmuchlat. Ackoliv je zmuchlany kousek
. leh¢i nez zbytek nezmuchlaného papiru, bude padat viditelné rychleji.

Pedagogicka poznamka: Cist studentt bude se zadanim piikladu souhlasit. Nechte je, aby
vysvétlili svilj zaver ostatnim, ktefi by v jejich argumentaci méli najit chyby.

Shrnuti: Kde sila, tam zrychleni.



