1.2.4 1. Newtonuiv zakon Il

Piedpoklady: 1203

Pomiicky: trubice, papir.

Pf.1: Rozhodni, které z nésledujicich vét mizeme chépat jako dalsi formulace
1. Newtonova zdkona.
a) ,,Je-li vyslednice sil, které ptisobi na téleso, nulovd, neméni téleso sviij pohyb -
pohybuje se rovnomérné piimocaie nebo je v klidu.*
b) ,,Pokud se t€leso pohybuje rovhomérné ptimocare, nepiisobi na néj Zadna sila®.
¢) ,,T¢€leso, na které plisobi sila, nemuze zistat v klidu®.
d) ,,Sila je nutnd ke zmén¢ pohybu (velikosti rychlosti nebo sméru), ne k pohybu
samotnému.‘

- a) ,.Je-li vyslednice sil, které piisobi na téleso, nulova, neméni téleso sviij pohyb - pohybuje se
' rovnomérn¢ piimocare nebo je v klidu.*
- Jde o dali formulaci 1. Newtonova zakona.

' b) ,,Pokud se téleso pohybuje rovnomérné piimocare neplisobi na n¢j Zadn4 sila®.
' Nejde o dalsi formulaci 1. Newtonova zdkona. Na rovnomérné ptimocate se pohybujici téleso
' sily ptisobit mohou, ale musi mit nulovou vyslednici.

' ¢) ,,IT¢leso, na které plisobf sila, nemtiZe ziistat v klidu®.
' Nejde o dalsi formulaci 1. Newtonova zakona. Pokud je plisobicich sil vice a maji nulovou
- vyslednici, t€leso zlstane v klidu (naptiklad lavice postavend na zemi).

d) ,,Sila je nutna ke zmén¢ pohybu (velikosti rychlosti nebo sméru) ne k pohybu samotnému.*
i Jde o dal$i formulaci 1. Newtonova zakona.

Pokud téleso ztistava v klidu nebo v pohybu rovnomérném piimocarém, znamena to, Ze
setrvava ve stdle stejném pohybovém stavu = 1. Newtonlv zdakon se ¢asto nazyva zakon
setrvaénosti.

= Setrva¢nost neni sila, ale zakladni tendence vSech hmotnych piredméti, zachovavat
sviij pohybovy stav.

Pr.2: Jak se projevi setrvacnost téles pii jizd¢ autobusem v zatdcce? Jak se projevuje pfi
brzdéni?

| Zataceni: PasaZér si chce uchovat sviij pohybovy stav = chce se pohybovat ptimocéaie =

' md pocit, Ze ho n&co tla&i k ven ze zatacky.

- Brzdéni: PasaZér si chce uchovat sviij pohybovy stav = chce se pohybovat stéle stejnou

' rychlosti dopiedu = ma pocit, Ze ho néco zveda ze sedadla (stojici se musi drzet, aby nepadl
* smérem dopredu).



" Pr.3: Proc¢ se musi v automobilech pouZivat bezpecnostni pasy?

© Pfi ndrazu automobil velmi rychle zabrzdi, ale cestujici maji podle zdkona setrvacnosti

- tendenci pokracovat v rovnomérném pifmocarém pohybu = proleti prednim sklem a vyleti
' ven z automobilu. = Musi byt pfipouténi pdsy, které na cestujici pisobi silou potfebnou

k tomu, aby zabrzdili s autem.

Pedagogicka poznamka: K vypoctu sily, kterd je nutnd k zabrzdéni cestujicich se jeste
dostaneme.

Pi. 4:  Vyznac do obrazkd, jaké sily ptisobi na bednu v jednotlivych situacich. Jaké jsou
jejich vyslednice?

jede stalou rozjizdi se,
rychlosti dopredu rychlost nariista

lezi v klidu

lezi v klidu Krabice stoji = vyslednice plisobicich sil musi byt nulova.
Na krabici plisobi:

* F, - gravitani sila Zem¢,

* F, -sila podlozky.

Obé sily jsou stejné velké a navzdjem se odectou.

jede stalou Krabice jede rovnomérné = vyslednice plsobicich sil
rychlosti dopiredu musi byt nulova.
Na krabici plisobi:

* F, - gravitani sila Zem¢,

* F, -sila podlozky,

» F, - teci sila mezi krabici a podlozkou,
e F, -sila délnika, ktery krabici tlaci.

Dvojice sil stejného sméru maji stejnou velikost a navzdjem
se odectou.




K Krabice zrychluje = vyslednice pusobicich sil musi byt
nenulovd, ve sméru zrychlovani.
Na krabici ptisobi:

* F, - gravitaCni sila Zem¢

rozjizdi se,
rychlost narista

* F, -silapodlozky
* F, - tieci sila mezi krabici a podlozkou

* F, -sila délnika, ktery krabici tlaci

Svislé sily maji stejnou velikost a navzdjem se odectou, sila
F, je vétSinez sila F,.

Pedagogicka poznamka: Vyslednice sil ptisobi nékterym studentiim problémy, protoze ji
motaji dohromady s ptisobicimi silami jako dal$i ptisobici silu. Proto kreslim
vyslednici vZdy jako ¢arkovanou Sipku.

Pr.5: Jaké sily (odpor vzduchu a tfeni zahrii do jedné odporové sily) piisobi na auto
jedouci stalou rychlosti po rovné silnici. Jaka je jejich vyslednice?
auto jede rovhomérné dopiedu auto rovhomérné couva
ﬁ —

o-0 ey

auto jede rovhomeérneé dopfedu Auto jede rovnomérné = vyslednice pisobicich sil

musi byt nulova.
- Na auto piisobi:
! * F, - gravitatni sila Zemg,
@ 1|K @ * F, -silasilnice,

> e F, - tieci sila a odpor vzduchu,
Pl

smér pohybu auta

* F,_ -silakol, kterou se odstrkuji od silnice a

udrzuji auto v rovnomérném pohybu.
R \ 4 Dvojice sil opacného sméru maji stejnou velikost a
navzijem se odectou.



auto rovnomérné couva Auto jede rovnomérné = vyslednice plsobicich sil
musi byt nulova.
Na auto ptisobi:

s F, - gravitacni sila Zem¢,

e F, -silasilnice,

e [, -tieci sila a odpor vzduchu,

* F,_-silakol, kterou se odstrkuji od silnice a

udrzuji auto v rovnomérném pohybu.
Dvojice sil opa¢ného sméru maji stejnou velikost a
navzdjem se odectou.

Pedagogicka poznamka: N¢které studenty prekvapuje, Ze oba obrazky jsou témér stejné.
Podrobnéjsi diskusi o tom, kterd sila auto udrzuje v pohybu nechavdme na pozdéji.

Pedagogicka poznamka: Cilem piedchozich dvou piikladu je, aby se studenti naucili
vychdzet z rovnomé&rnosti pohybu, ze které vyplyva nulovost vyslednice a z té
poméry velikosti jednotlivych sil. Jde o obraceny postup nez studenti voli
spontdnng.

Pedagogicka poznamka: Nejdiive necham studenty vypracovat oba nasledujici piiklady, pak
si zkontrolujeme prvni piiklad a studenti dostanou dvé minuty na ptekontrolovani
druhého ptikladu. Nékterym se podafi si opravit ptipadny Spatny vysledek.

Pr. 6: Dité si hraje na skluzavce. Jednou sedi uprostied a nehybe se, podruhé stejnym
mistem rovnomeérné projizdi. Porovnej velikost celkové odporové sily (tfeni a odpor
vzduchu dohromady) v obou piipadech.

. Rozebereme si postupné oba ptipady.
dité se nehybe Na dité pasobi tfi sily:

* F, - gravitani sila Zem¢,

* F, -silaklouzacky (aby se dit& nepropadlo doli),

» F, - tfeci sila, kterd zabranuje ¢dsti gravitace stahnout

dit¢ dolt.

Podle 1. Newtonova zdkona muze dit¢ ziistat v klidu pouze
v ptipadé¢, Ze vyslednd ptsobici sila bude nulova = tfeci sila
musi vyrovnat ptisobeni gravitaéni sily a sily od klouzacky.




dité jede rovhomérné Na dité piisobi tii sily:
s F, - gravitacni sila Zemg,
* F, -silaklouzacky (aby se dit& nepropadlo doli),

» F, - tfeci sila, kterd zabranuje ¢dsti gravitace stahnout
dit¢ dolu.
Podle 1. Newtonova zdkona se miiZe dit¢ pohybovat
rovnomeérné piimocare pouze v ptipad¢, ze vysledna plisobici
sila bude nulovd = tieci sila musi vyrovnat ptisobeni
gravitacni sily a sily od klouzacky.

- Gravitacnf sila i sila klouzacky jsou v obou piipadech stejné = tieci sila musi byt v obou
' ptipadech stejna.

Pedagogicka poznamka: Studenti vétSinou povazuji za vétsi silu ptisobici v klidu. Vychazi
to i z osobni skutec¢nosti, protoze nerozliSuji silu, kterd musi zabrzdit klouzajici
dité, od sily, kterd staci k tomu, aby se uZz stojici dit€¢ nepohybovalo.

Druhym problémem je, Ze studenti nevychdzi z 1. Newtonova zdkona, ale

z vlastniho odhadu (o kterém uZ z minulé hodiny vime, Ze je nejisty). Jde o jedno
z mist, kde by se studenti mé&li naucit korigovat vlastni ,,selské*“ odhady
fyzikdlnimi zdkony. Pravé tady je nutné dosdhnout toho, aby se Skolni fyzika
zacala tykat jejich Zivota.

Pr.7: ParaSutista vyskoci z letadla. Nejdiive padd se zavienym paddkem. Zrychluje, ale po
urcité dobé¢ se jeho rychlost ustdli a padd rovnomérné. Poté otevie paddk, jeho pad se
zpomaluje az do okamziku, kdy za¢ne opé&t padat rovnomérné.

Porovnej velikost odporu vzduchu, ktery na parasutistu s paddkem dohromady
pusobi:

a) kdyz rovnomérné pada se zavienym padakem,

b) kdyZ rovnomérné padd s otevienym paddkem.

: Béhem padu piisobi na paraSutistu dv¢ sily:
e F . - gravitacni sila Zem¢& (béhem padu se neméni),

e F, - odpor vzduchu.

i a) ParaSutista rovnomérné padé se zavienym paddkem.
- Rovnomérny pohyb = na paraSutistu piisobi nulové vyslednd sila = musi platit F, = F,.

' b) Parasutista rovnomérng pada s otevienym paddkem.
- Rovnomérny pohyb = na paraSutistu piisobi nulové vyslednd sila = musi platit F, = F,.

. = V obou piipadech se velikost odporu vzduchu rovna velikosti gravita¢ni sily, kterou na
| paraSutistu ptisobi Zem¢é = v obou piipadech plisobi na parasutistu stejné velky odpor
- vzduchu.



‘P 8:

Vysvétli, jak je mozné, Ze v obou bodech pfedchoziho piikladu, plisobi na
parasutistu stejné velky odpor vzduchu, kdyz pii padu s otevienym paddkem brzdi
paraSutistu daleko vétsi plocha otevieného padédku.

Odpor vzduchu zdvisi na:

=

velikosti plochy,
rychlosti pohybu.

ParaSutista rovnomérné pada se zavienym paddkem: mal4 plocha, ale velkd rychlost
paddu = potiebna velikost odporu vzduchu.
ParaSutista rovnomérné pada s otevienym paddkem: velkd plocha, ale mala rychlost
paddu = potiebna velikost odporu vzduchu.

= Smysl padaku: velkd plocha paddku zaruci, Ze odpor vzduchu dosdhne potiebné velikosti
- uZ pfi malé rychlosti padu a para3utista pfeZije dopad na zem (kdy? se paddk neotevie,

. dopadne s velkou pravdépodobnosti po néjaké dobé rovnomeérného padu, ale piili§ velkou

' rychlosti a zabije se).

Pr. 9:

V tzké trubici uvizl predmét (papirek). Navrhni zpisob, jak ho dostat ven bez toho,
abys pouzil néjaky predmét k jeho vyStourdni. Postup fyzikdlné zdtvodni. Je mozné
upravit postup tak, aby papirek vylezl hornim (dolnim) koncem trubice? Aplikuj
feSeni ptikladu na problém ,JJak dostat zbytek keCupu z obalu?*.

- MiiZeme vyuZit setrvacnosti papiru v trubici.
' Pokud uvedeme trubku rychle do pohybu (naptiklad iderem), snazi se papir zlstat v klidu
- (dokud ho tfeni o stény neuvede do pohybu) =

pokud tlu¢eme do trubice seshora, papir se postupné piesunuje k hornimu konci
(zGstava v klidu, zatimco trubice se po uderu pohybuje dolit),

pokud tlu¢eme do trubice zezdola, papir se postupné presunuje k dolnimu konci
(zastava v klidu, zatimco trubice se po tderu pohybuje nahoru).

' Pokud pohybujici se trubku rychle zastavime (naptiklad narazem), snazi se papir zlstat v
| pohybu (dokud ho tieni o stény nezastavi) =

pokud zastavujeme trubici pohybujici se shora dold, papir se postupné presunuje k
dolnimu konci (zistava v pohybu, zatimco trubice se ndrazu zastavi),

pokud zastavujeme trubici pohybujici se zdola nahoru, papir se postupn¢ piesunuje k
hornimu konci (zlistdva v pohybu, zatimco trubice se narazu zastavi).

' Pokud potiebujeme dostat zbytek kedup z obalu, predpokladame, Ze ldhev je otvorem dolii =
muzeme vyuzit oba postupy, jak piesunout papirek smérem dolt:

tlu¢eme do lahve zezdola (keCup, ktery se snazi zustat v klidu, se tak pfesunuje
smérem dolu),

lahev pohybujici se smérem dold, rychle zastavime o ruku (kecup, ktery se snazi zlstat
v pohybu smérem dold, se piesune doll).

Pedagogicka poznamka: Predchozi piiklad je samoziejm¢ nutné minimalné demonstrovat.

Ja v hodindch pouzivam toaletni papir a papirové trubice od kuchynskych utérek,
které ddvam kazdému studentovi.

Pedagogicka poznamka: U keCupu jsme s piekvapenim zjistil, Ze nejcast&ji se Zaci snazi

(mimo Skolu) vymlétit keCup z obalu tdery seshora (které ve skutecnosti,



presunuji kecup smérem vzhiiru). V hodin€ pak maji radost, Ze kone¢né chépu,
pro¢ to nefunguje.

H Pi#. 10: Auto jede po vodorovné piimé silnici rovnomérné rychlosti 90 km/h a piisobi na néj
‘ smerem dopiedu sila motoru o velikosti 250 N. Plsobi na auto dalsi sila?

. Auto se pohybuje rovnomérné piimocafe = vyslednd plsobici sila musi byt nulovd = na
i auto musi pusobit kromé sily motoru smérem dozadu stejné velka sila (zfejmé celkovy odpor
. (vzduch a tfeni dohromady) o velikosti 250 N.

‘ Pr. 11: Neses talit s polévkou. Na co musis dat pozor, aby se polévka nevylila? Proc¢?

- Musime zabranit rychlym zménam pohybu (rychle zastavovat nebo zrychlovat). Polévka se
' snazi zachovavat svilj pohyb, pokud zabrzdime nebo zrychlime piili§ rychle, vyleje se (kvili
' 1. Newtonovu zdkonu).

Pr. 12: Vysvétli princip beranidla. Jaké vlastnosti by mélo mit? Pro€ je snazsi dvefe vyrazit
nez vytlacit?

' Beranidlo - rozpohybujeme ho a vrazime do dveii. Beranidlo se snaZ{ si zachovat sviij pohyb,
. zabrzd{ ho az sila dvefi (stejn¢ velkou silou piisobi beranidlo na dvete).

' Beranidlo mus{ byt t&7ké, pohybovat se velkou rychlosti a musi byt tvrdé.

. Na rychlé zastaventi je tieba velkd sila (dopad pendlu z vysky na ruku).

Pr. 13: Jak je mozné, Ze ¢lovek utdhne velké dopravni letadlo (napiiklad tento odkaz
http://www.youtube.com/watch?v=tls-J1i6eQE)? Jak by jsi postupoval, kdyby si
‘ chtél néco takového dokdzat?

. K rovnomérnému pohybu letadla staci, kdyz je vyslednd plsobici sila nulovd = letadlo
© musime tdhnout silou, ktera se rovna tfeci sile = je tieba co nejvice zmenSit plisobeni tfeni
! (rovna a tvrda plocha, nahusSténé pneumatiky, kvalitni loZiska, ...).

Shrnuti: T¢leso, na které puisobi nulova vysledna sila, setrvava v klidu nebo v pohybu
rovnomérném piimocarém.



