1.2.6 2. Newtonuv zakon i

Predpoklady: 010205

Pr.1: Automobil zrychli z 0 km/h na 100 km/h za 8 s. Ur¢i velikost sily, kterd auto uvadi
do pohybu, pokud automobil vazi 1,6 tuny. Pfedpokladej rovnomérné zrychleny
pohyb auta.

- v=100km/h =27,8m/s, Ar=8s, m=1,6t=1600kg, F =?

bt ) . o Cay o ) F
' Velikost sily zpusobujici zrychleni muzeme urcit z 2. Newtonova zédkona: a =— = F =ma..
m

= Musime urcit velikost zrychleni: a = % = F=ma= mK‘;
Av=v-0=27.8mss

Dosazeni: F = m% =1600 B278—’8N =5560N

. Auto urychluje sila o velikosti 5560 N.

Pedagogicka poznamka: Nasledujici piiklad studenti v naprosté vétsing piipadt nevyfesi. Po
kratké chvilce je tieba piiklad nacit u tabule. Je tfeba pomdahat pouze po krocich a
nechat Zaky, aby sami nakreslili obrazek a sily, napsali vztah pro F , ....

Pr.2: Jakou silou musime tdhnout kolmo vzhiiru zdvazi o hmotnosti 5 kg, aby se
pohybovalo se zrychlenim 2m/s>.

' Nakreslime si sily ptisobici na zavazi.
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- Zavazi zrychluje smérem vzhiiru = pro vyslednou silu plati: F,=F-F,.

e . oy N : . F,
' Vyslednou silu miZeme urcit z hmotnosti a zrychleni: a =—=F, =ma.
! m

F :Fg +F :mg+ma:m(g +a):5|:q10+2)N:60N

i Zavazi musime tdhnout vzhtru silou 60 N.

Pr.3: Je moZné, aby na zdvaZi z pfedchoziho piikladu plsobila smérem vzhiru sila F, a
zdvazi ptitom zrychlovalo smérem doli? Pokud to moZné je, jakd by musela byt
velikost této sily, aby se zdvaZ pohybovalo se zrychlenim 3m/s> ? Domysli.

' Nakreslime si sily ptisobici na zavazi.
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- Zévazi zrychluje smérem doli = pro vyslednou silu plati: F, =F, —F, = F,=F,—F,.

D e oy . . . F
. Vyslednou silu miizeme urc€it z hmotnosti a zrychleni: a =—=F =ma.
i m

F, =F,—F, =mg—-ma =m(g—a) =5[ﬂ10—3)N=35N

- Pokud na zdvazi pisob{ zavés silou 35 N, zdvaZz{ zrychluje smérem dolt se zrychlenim
 3m/s’.

' Pokud se bude zdvazi pohybovat dold s v&t3im zrychlenim, bude se zmenSovat potiebn4 sila

- zavésu, postupné az k nule pro a = g (v tomto okamziku vSak zdvazi piestiva byt shora

- zav&ené, shora zavésené zdvaZi miZe zrychlovat smérem dold se zrychlenim men$fm neZ g).
- Pokud budeme silu F, zvétSovat bude se zrychleni zdvazi zmenSovat az do okamziku, kdy
sila F, vyrovnéd silu F, azdvaZi se kvili nulové vyslednici zacne pohybovat rovnomerné (s

' nulovym zrychlenim).

Pedagogicka poznamka: Pokynem domysli se snazim zaky tlacit k tomu, aby se snazili
zamyslet nad diisledky, které z vysledk piikladu plynou, jaké jsou hrani¢ni
hodnoty apod.

Pi.4: Ptes velmi lehkou kladku je ptehozen provézek a jeho koncich jsou zavéSena zavazi
o hmotnostech 1 a 0,5 kg. S jakym zrychlenim se bude soustava obou zavazi
‘ pohybovat? Tfeni, hmotnost kladky i provdzku zanedbe;.

 Obrazek situace:

- 0,5kg
. Ob¢ zavazi se snaZi strhnout provazek na svou stranu, vetsi silou pisobi tézsi zavazi =
provazek se bude pohybovat za nim.

- Nakreslime do obrézku sily, které plisobi na obé& zdvaii.



Pisobici sily jsou nakresleny tfemi rtiznymi barvami:

« Cervené zakreslené sily F .1 @ F,, pisobi ve smeru, kterym
zrychluji zévazi (sila F,, ve stejném sméru, sila F,, proti
nému) = ob¢€ maji vliv na velikost zrychleni.

* Modfe nakreslend sila F, ptsobi kolmo na smér, ve kterém se
v daném misté pohybuje provazek = nema vliv na velikost
zrychleni (pouze zabranuje padu provazku ve svislém sméru).

* Zelené sily provazku F, a F,, na obé& zdvaZi sice plisobi ve
0,5kg

Fg 2

sméru zrychlovani provazku, ale jsou stejné velké, opacného
sméru a proto se navzdjem vyru$i = nemaji vliv na velikost
zrychleni.

- Vyslednd sila zpiisobujici zrychlovani soustavy obou zdvazi: F = F o~ F,, (sila F,, se snazi

- zabrénit roztdceni kladky ve sméru hodinovych rucicek).
. Hmotnost soustavy, kterd zrychluje: m =m, +m, .

F:Fgl_Fg2:m1g_m2g: m, —m,

Zrychleni soustavy: a =

m m tm, m, +m, m, +m,
! ) m —m 1-0,5
' Dosazeni: a=g——2=10 m/s? =3,3m/s>.
| m, +m, 1+0,5

Soustava z4vazi se bude pohybovat se zrychlenim 3,3m/s”.

Dodatek: Ke stejné velikosti sil F,; a F,,. Pokud si predstavime provazek jako

zprostfedkovatele vzajemného pusobeni obou zdvazi (zavazi jsou spojena
provéazkem, aby na sebe mohla vzajemné pusobit) je jasné, Ze sily F,, a F,, tvofi
partnerskou dvojici, kterd musi mit stejnou velikost. Sily nemaji opacny smér, je to

vSak zpiisobeno kladkou, ktera ,,zataci* provazek. Pokud bychom si predstavili
provazek vodorovny, sily by opacny smér m¢ély.

» Zrychleni soustavy piredméti zpusobuji pouze sily, kterymi piisobi okolni
piredméty. Do vysledné pusobici sily zapocditavame pouze sily (nebo jejich slozky),
které pusobi ve sméru pohybu.

* Vzijemné piisobeni jednotlivych ¢asti se navzajem vyrusi (je tvofeno
partnerskymi silami).

Pedagogicka poznamka: Po vyieSeni piikladu se studentd ptdim na vzdjemnou velikost sil
F,, Fp1 (F,, Fp2 ). Jde o to, aby studenti byli schopni vysvétlit, kterd z nich a

8
pro¢ je vetsi (napiiklad ve dvojici F,,, F,, je véisila F,, kterd pisobi ve sméru

zrychlovani).

Pedagogicka poznamka: Zpisob feSeni uvedeny vyse byva Casto odmitan jako Spatny
(jednotliva zavazi zrychluji v riznych smérech a tak neni mozné pocitat jejich
spolecné zrychleni). Kdyz si predstavime misto soustavy zdvaZzi provazek na
podstaté problému se nic nemeéni (opét rizné ¢asti provazkl zrychluji v riznych
smérech) a presto je mozné mluvit o zrychlovani provazku jako celku.
Zminovana diskuse opomiji hlavni problém. Doporucované feseni téchto piiklad



(naptiklad ve sbirce dloh pro gymnézia od K. Bartusky) je v tomto okamzZiku zcela
mimo mozZnosti studentd.

Pedagogicka poznamka: Predchozi priklad (stejné tak nasledujici a nékolik v dalSich
hodindch) byva ve Strakonicich oznacovan jako vozi¢ky. Dlouhou dobu jsem byl
pomérné skepticky k jejich uziteCnosti. Zacal jsem si jich vice vazit, kdyZ se
ukdzalo se, Ze jsou pro Zaky dobrou pfileZitosti k tomu, aby se naucili rozliSovat,
ktera sila ma na vysledny pohyb vliv a kterd ne (a orientovat se v situaci). DlleZité
je zdiiraznit studentlim, Ze neexistuje Zadny postup, ktery by jim umoznil piiklad
vyfesit bez zamysleni se nad konkrétni situaci a pisobicimi silami. Jedinou

jistotou je vztah a =—, do kterého musime dosadit vyslednou silu spoctenou
m

v kazdém piikladé€ jinak v zdvislosti na konkrétni situaci.

Pedagogicka poznamka: Co nestihnou Zaci o hoding, nechavam je dodélat doma.

“ P¥.5: Urci zrychleni soustav zdvazi na jednotlivych obrazcich. Ttreni znaedbe;j.

a)

2kg

. Sily F,, a F|, se navzdjem vyru$i = neovliviiuji urychlovani soustavy (navic pisobi
| kolmo na smér zrychlovani).
e Sily F, a F, se navzdjem vyrusi (pouze drZi soustavu pohromad¢) = neovliviiuji

. urychlovani soustavy.
- = Jedinou silou, kterd zptisobuje urychlovani soustavy je sila F, .

F
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m ml+m2_ml+m2_2+2




' b)
' Nakreslime do obrazku vnéjsi sily, které pisobi na jednotliva zavazi:

2 2kg
3

kg
Fg1
* Sily F,, a F,, neovliviluji urychlovani soustavy.
* Sily F,; a F; neovliviiuji urychlovéni soustavy.

= Jedinou silou, kterd zpisobuje urychlovani soustavy je sila F,, .

F
F o= mg o M0 ey

a=—=

m mtm,+tm; mtm,+tm, 1+2+2

o

i Sily F,, a F,, se navzdjem vyrusi (navic jsou kolmé na smér zrychlovani) =
neovliviiuji urychlovani soustavy.
- = Zrychlovani soustavy ovliviluji sily F gaF,.
F_ F,~F, _ mg-mg :3D]0—2D]Om/32_10

a=—= =—m/s’ =1,43m/s’
m m+m,+m; mt+m,+tm 3+2+2 7

d)
- Nakreslime do obrdzku vngjsi sily, které plisobi na jednotlivé zdvazi:

3Shg

1kg
- 1kg 3kg

4

e Sily F,; a F; se navzdjem vyrusi (navic jsou kolmé na smér zrychlovani) =
neovliviiuji urychlovani soustavy.
. = Zrychlovani soustavy ovliviwji sily F,,, F,, a F,,.

F F84_Fgl_Fg2 - m4g_rn'lg_m2g =3D]O_1D]O_1D0m/s2=%m/82=1,25m/82

a=—=
m m+m,+tm,+m, m+m,+m+m, I+1+3+3



Shrnuti: Na vypocet zrychlovani soustav neexistuje jednozna¢ny mustr, musime postupovat
piipad od piipadu podle konkrétni situace.



