1.3.2 Sila je kdyz

Predpoklady:010301

Pomicky: gumitky, tlustSi provazek, magnet, houba na tabulirtageukazovatko, kousek
modeliny

Pedagogickd poznamkaNasledujici rozbory mohouipobit Gnavs, bohuzel se ukazuje, Zze
jsou Zejmeé nutnou podminkou k tomu, aby s&Sina Zak nawila délat fyziku paadre a
jejich fyzikalni vzatlavani nesklouzlo k povrchnimu plkani bezgmného vhledu.

Obecrt je silova analyza jeden z naprosto zakladnichlprabi na vySSim gymnaziu,
praw proto, Ze vyZzadujetslednost a opatrné rozliSovani toho, na co sisobpi a kdo ji
zpasobuje.

Opakovani z minulé hodiny:
» Sila popisuje vzajemnéigobeni mezidesy.
* Silu neniizeme pimo pozorovat, ale sila sama prozrazuje su@omnost svymi
acinky:
uvedeni do pohybu, zina snéru pohybu, zastaveni pohybu, deformatedpetu.

Pr. 1: Popis misobeni sil v nasledujicich situacich. U kazdénnvéné sily uvé, ¢im se
prozrazuje.
a) Zavazi je zasseno na pruzinu.
b) Clovék se odrazi od trampoliny.
c) Auto narazi do stromu.

- @) Zavazi je zasseno na pruzinu.

' Pruzina fisobi na zavazi sfrem vzhiru (zavazi nespadne), zavaispbi na pruzinu sénem
- dolu (pruzina se protahne).

- Cim wétsi silou fisobi zavazi na pruzinisi zavazi), tim&si silou gisobi pruzina na

- zavazi (vic se protahne).

' b) Clovek se odrazi od trampoliny.
- Trampolina fisobi natlovéka snérem nahoru (zastavuje ho a pak ho odrazirem vzhiru),
' ¢loveék pasobi na trampolinu strem dot (trampolina se pra@guje).

c) Auto narazi do stromu.
1 Strom misobi na auto silou proti smu jeho pohybu (auto se o strom zastavi), atitmpi na

. strom ve sréru pohybu (nizem zlomit nebo poskodit).

PF. 2:  Pro kazdou silu musime najfit ¥éci (kazda sila musi sphvat ti podminky).
Prostuduj vSechny naSégachozi popisy a udg které ti véci jsme byli schopni
uréit u kazdé sily.

Projedeme sieSeni minuléhoijkladu
Pruzina pasobi na zavazi strem vzhiru (zavazi nespadn&avazipisobi na pruzinu
smérem doh (pruzina se protahne).



. Trampolina pasobi natlovéka snérem nahoru (zastavuje ho a pak ho odrazirem

- vzhirru), ¢lovék pasobi na trampolinu sirem dot (trampolina se praguje).

- Strom pasobi na auto silou proti s jeho pohybu (auto se o strom zastaaifo pasobi na
. strom ve sraru pohybu (niZzem zlomit nebo poskodit).

- Cerveng vyznaten je pavodce sily - fredmét, ktery silu zpisobuje.

. Hledame dal.

' PruZina paisobina zavazismsrem vzhiru (zavazi nespadne)avazipasobina pruzinu

- smérem dofi (pruZina se protahne).

' Trampolina pasobina ¢lovéka smerem nahoru (zastavuje ho a pak ho odrazirem

- vzhiru), €lovék pasobina trampolinu smsrem doti (trampolina se praguje).

. Strom pasobina auto silou proti sméru jeho pohybu (auto se o strom zastamifp piasobi
' na strom ve snéru pohybu (nizem zlomit nebo poskodit).

- Mod¥e vyznaen je cil sily - gledmét, na ktery sila pisobi.

' Posledni vlastnost vSech sil si zviditelnime pontalulky.

Pruzina pasobina zavazismérem vzhiru. Zavazi pasobina pruzinu smérem dot.
Trampolina ptsobina ¢lovéka smérem Clovék pasobina trampolinu smérem dot.
nahoru.

Strom pasobina autosilou proti sméru jeho | Auto pasobina strom ve snéru pohybu.
pohybu.

- Sily se vyskytuji vzdy ve dvojicich (partnerskésiPartnerské sily maiji:

-+ prohozenéhoipodce a cil,

s opany SnEr,

.+ stejnou velikost.

Pedagogicka poznamkal predchoziho fikladu postupujeme nasledaviNejdive si
zkontrolujeme prvni fiklad, popisy sil piSu na tabuli, aby jsme j&lirk dispozici. Pak
necham zaky chviliigmyslet, projdu si jejich nazory v seSitech &mane diskutovat.
Diskusi neuzaviram, podtrhnu na tabulvpdcecerverg a diskutujeme o tom, jaky
vyznam maji podrZzena slova v jednotlivych situackRbté, co se shodneme na tom, Ze jde
o pivodce, necham @pchvilku na rozmyslenou. PodtrZzeniicjé pro Zaky daleko
srozumitelrjsi.

Zviditelnéni partnerské sily provadim pomoci tabulkyehnice.

U kazdé sily musime najit:

puavodce,

cil,

partnerskou silu (stejné velka sila op&ného snéru s prohozenym pivodcem
a cilem)

H PF. 3:  Vezmi si gumtku. Natdhni si ji za palec jedné ruky a ukaziedn druhé ruky ji
pomalu natahuj. Jak seeni sila, kterou T#j ukazovd&ek na gumiku pisobi?
Jakym zjisobem se tato sila prozrazuje?tsjil pisobici silyti podminky pro silu?

Cim vic guméku natahneme, tim&si silou na ni ukazovék pisobi, tim vic je guntka

' nataZzend. Zarovecitime, Ze se 2tSuje i partnerska sila, kteroigobi gumika na

- ukazovéek. Ok sily jsou navzajem partnerské aisgi podminky pro partnerské sily.



- Stejna situace je u palce. S natahovanim gkyniose sila, kterou musime palcefispbit na
' gumicku, abychom ji udrzeli, i sila, kterouigobi gumika na palec (citime rostouci tlak).
. Obe sily jsou ot navzajem partnerské a spji podminky pro silu.

Dodatek: Je zajimavé, Ze iieme gumiku v naSich pedstavach vynechat a brat ji pouze
jako zprostedkovatele sil mezi prsty. Potom budouitipartnerskou dvaoijici sila
ukazovéku na palec a sila palce na ukazmka

PFr. 4: Spoj li&i smykou dw stejné guntiky. Jednu si natahni za za palec jedné ruky,
druhou za ukazové&k druhé ruky. Tahni @na rukama proti sab Jak se réni
prodlouzeni obou gurdek? Co citis? Jakou siloudgobi prvni guniika na druhou?
Jakou silou psobi druha gunika na prvni?

Tahni pouze ukazovkem. Palec drz na méstlak se réni prodlouzeni obou
gumitek? Co citis?

Pripevni jednu z gundiek k lavici nebo taSce. Tahni za druhou. Jak &eim
prodlouzeni obou guréek? Co citis?

. Tahneme otma rukama proti s@b

' Spojené gundky pasobi steji jako v gedchozim fikladu. Ol se natahuijiifiblizné stejre,

- ob pasobi stejd silng na swij prst, oba prstyilsobi na svou gurku. Sily, kterymi na sebe
- navzajem fpisobi ok gumicky jsou viditelré partnerské (stefnvelké, opany sner).

- Tahneme pouze ukazaskem.

. Spojené guntky pasobi steji jako v redchozim pikladu. Ol se natahujifiblizné stejre,

- obg pasobi steja silng na swij prst, oba prsty isobi na svou gurgku. Sily, kterymi na sebe

' navzajem psobi o gumicky jsou viditelré partnerske (stefnvelke, opany sner).

+ Skutenost, Ze nyni tAhneme pouze jednim prstem a dri#ignd na mistsituaci nijak

' nezn¥nila. Je ¥ejmé, Ze partnerska sila od palcové gikyivznikne i bez toho, aby se palec
- aktivre snazil gumtku natahnout.

- Pripevnime jednu guniku K lavici.

' Spojené gungky pasobi steji jako v obou pedchozich fikladech. OB se natahuijiifblizné
- stejrg, obs pisobi steja silng na swj prst, oba prsty sobi na svou gurdku. Sily, kterymi

' na sebe navzajeniipobi ol gumicky jsou viditelré partnerskeé (stefrvelké, opany smer).

- Skute&nost, Ze nyni tahneme pouze jednim prstem a driitind na mistsituaci nijak

- neznEnila. Je zejmé, Ze partnerska sila od palcove giyivznikne i v situaci, kdy na

i druhou gumiku negisobiclovék a je jen pasivépripevrena k €Zkému gednetu.

Pedagogicka poznamkaNejwtSi problém bude asi s ¢iSsmytkou, proto si beru do hodiny
tlustSi provazek, na kterém vazani skyyrychle ukazu.

V nékterych situacich se na prvni pohled zda, Ze pokiypno silu neplati.

PF. 5: Na stole je poloZzeno zavazi. Jaké silggbi mezi stolem a zdvazim? Plati pto n
podminky pro silu? Jak je mozné sily zviditelnit?

- Urcité pasobi stil na zavazi silou sémem vzhiru (jinak by zavazi spadlo).

' K této sile by nila existovat partnerska sila zavazi rid glisobici srirem dofi. Tato sila
- vSak neni za normalnich okolnosti &ti¢se stolem se nic nge). Pra?

» Stal je priliS pevny a proto nadm nedochazi k zadnym viditelnym Znmam.



- Silu mizeme zviditelnit tim, Ze natdtpod zavazi polozime jinyipdmet, ktery neni moc
' pevny. Risobenim sily fedmétu se zdeformuje (naiklad kdyz pod zavazi dame houbu na
- tabuli).

Jinou moznosti je zviditelnit silu naiktNa stul gipevnime kouskem modeliny zapnuté
laserové ukazovatko. tak aby na strogla vidit jeho stopa. Kdyz natdtsedneme, ét se
nepatri prohne (tak, Ze to&Sinou neni vidt), ale stopa na strése pohne znatein

Pr. 6: Vypatrej a uswc partnerskou silu, kteraipobi v nasledujicich situacich.
a) Opiram se rukou oéstu.
b) Stojim na zemi (sedim na Zzidli).

. @) Opiram se rukou o¢stu.

- Sttna na n piisobi silou, ktera mnbrani spadnout (a kterou citim na ruee)mél bych
' pusobit partnerskou silou nasau (snérem do ni).

- Rizné moznosti zviditelmi:

-+ mezi ruku a $thu dam houbu,

.« v gerstvé omitce byistal otisk ruky,
"« kdyZ bude zé chatrna spadne,

"« misto stny se opu 0 kamarada,

- b) Stojim na zemi (sedim na zidli).

1 Od podlahy na #pisobi sila sfrem vzhiru (diky tomu nepadany> musim fsobit na
- podlahu silou sgrem dot.

- Podobné moZznosti zviditeini jako v gredchozim fikladu:

1 » stoupnu si ha houbu,

e v mekké pidé (v bahr) zistanou stopy,
-« chatrna podlaha se propadne,

-+ stoupnu gkomu na ruce,

-+ stoupnu si na vahu,

Pedagogickd poznamkal predchozich dvouifkladi (a v dalSich podobnyctigladech v
nasledujicich hodinach) jde zejména o to, aby ztili, Ze @i hlubSim zamysleni
mohou dojit ke zcela opaym zjiS€nim nez pi povrchnim pohledu. A préyto

e

Shrnuti: Pavodce, partnerka, cil, jen to za silu prohlasim.



