2.4.1 1. Newton Gv zakon |

Predpoklady: 020303

Pomicky: véalcové zavazi 100 g, podloZzkyienym koeficientemieni, tvrdy papir na
najezdovou rampu a podlozka rampy s vySkou odp@eidbbud’ce Kidy

Vime, Ze pohyb souvisi sipobenim sil (kdyZz chceme, aby sem z&alo nebo pestalo
pohybovat, musime do toho&tf = zkusime prozkoumat, jakgsreé tato souvislost
vypada.

Dnesni hodina je zakladnim fyzikalnim problémerhpjeusgsné vyeSeni na ptatku 17.
stoleti odstartovalo jeji obrovsky rozvoj (a rozteghniky).

Souvislost mezi silou a pohybem studovaliei od pradavna a uz od stagku ho
povazovali za vieSeny, jak se ukazalo v 17. stoletite8eny byl Spath Pro nas to znamena,
Ze musime byt velmi opatrni.

Pr. 1. Na stole lezi kralska. Co musime udht, aby se dala do pohybu? Ps® pak
krabicka pohybuje?

' Musime do kralgky strit. Krabicka se pohybuje, protoZe na riispbi sila ruky.

Pr. 2.  Zformuluj, jak y je vztah mezi silou ruky a pohybdmabicky.

. Dokud pisobi sila ruky, kralbka se pohybuje.

Pr. 3: Sleduj pohyb kraltky po riznych zfisobech strkani rukou. Plati djypiedchozi
zawr?

' N&S redchozi za&r neplati vzdy. Pokud do kratbly sticime vic, chvili se pohybuje, i kdyz
- do ni rukou jiz nestrkame.

Pr. 4. Nakresli do obrazku sily, které&gobi na kraliku poté, co do ni jiz rukou nestrkas a
ona se jegtpohybuje.

A smér pohybu

Ky
\

Souet gravit&ni sily a sily podlozky je nulovy (sily se navzajeymusi) = vysledna sila,
- ktera isobi na kratsku je rovnateci sile a fisobi tedy proti sgru pohybu krakiiky.
1 V tétocasti pohybu se kratka chova pesré opané nez jsme jestpred chvili gfredpokladali.

viN s

-« Na3 predpoklad: pedmety se pohybuji tam, kam je avngjsi sila.



viv s

- » Skutenost: krabtka se pohybuje opaym sng&rem nez na § tlaci vngjsi (treci sila).

Dodatek: Pouziti valéku na nasledujici pokus neni zcela korektni, pete kromn
posuvného pohybu i até Postupoval jsem timto #pobem vSak mnohokrat a
nikdy se u Zzak neobjevily Zadné nejasnosti.

Budeme se situaci, kterd nastaghdm brzdni zabyvat podroliji.
Provedeme dvzneny:
* misto krabtky budeme sledovat kutalejici se ke, protoZe zastavuje pomaleji a
mame delS¢as pozorovat, co se&jd,
» do valeku nebudeme strkat prstem, ale budeme ho piozeSikmého ngjezdu (tim
dosadhneme toho, Ze natatku vodorovneho pohybu bude mit @k vzdy stejnou
rychlost.

Béhem jizdy po vodorovné rowrpiasobi na valéek pouzeieci sila= budeme zmensSovat
velikost teci sily mezi valgkem a podloZzkou a sledovat, jak séninpohyb valeku.

Najdeme si #kolik riaznych povrclh a pomoci siloréru a krabiky se geswdcime, jak se
meéni treni, kterym brzdi fednety, které se po nich pohybuiji.

Ziskame naplklad takovouto posloupnost povictod nejétSiho teni k nejmensimu):
molitan, chlupaty koberec, hruby sololit, k$f sololit.

Pedagogicka poznamkaOpet neni nutné studenty o faali povrcli podle velikostiiteni
preswdcovat.

Véletek postupa poustime ze stale stejného najezdu tak, abyi segorovnécasti pohybu,
kutalel po tiznych povrSich= P¥i kazdém zmenSeniiteci sily se prodlouzi draha, kterou
valefek ujede nez zastavi.

Nemame k dispozici lepSi povrch nez skto mySlenkovy pokus:
e Pustili jsme valéek po molitanu, zastavil se n&iié draze.
» Pustili jsme véaléek po koberci, tim jsme sniZifieni a on dojel dal.
» Pustili jsme véléek po hrubém sololitu, tim jsme &psnizili teni a on dojel je&tdal.
» Jak by se z#mila draha val&ku na kvalit@jSim povrchu nez je hruby sololit? Draha
valetku se opt zvetsi.

Rozhodujici okamzik:
Predstavme si, Ze budentedi silu psad zmenSovat> draha, kterou urazi valek, bude
stéle delSi a delsi.

Pr. 5. Co se stane, kdyz vé&kek nebude brzdit Zadnihi ani jiné sily fisobici proti sréru
jeho pohybu (odpor vzduchu, ...)?

. Dvé moznosti:

~« Valesek i s nulovymitenim na sjaké (keba hodi dlouhé) draze zastavi.

+ V okamziku, kdy valéek nebude nic brzdit, se véakk bude pohybovat pad dal a
dal az do nekorima. Val&ek, ktery nebrzdi Zadna sila, nebude zpomalovat.

' Oba zéa¥ry jsou divné, ale druhy je praspodobrjsi (kdyby platil prvni musel by nastat

. okamzik, ze bychom zmensili brzdici siluiatpm by se neprodlouZil dojezd).



- Véaletek, na ktery nejsobi zadné sily, nebo vyslednidespbicich sil je nulova, se pohybuje
. piimocare stale stejnou rychlosti a nikdy se nezastavi.

Pedagogicka poznamkaPokud budete argumentovat vySe uvedenyfsapem, poda se
Vam studenty fes\wdcit asi pongrné snadno (v mych hodinach voli Spatnou odfldjen
jednotlivci). Tim je ovSem spéma pouze mengast Ukolu, protozeipieSeni pikladi
Z praxe se &tSina studerit zatne pod¥dont vracet k aristotelovskému pojeti.

Prat je tento zawr tak obtizi prijatelny?

V naSem okoli neexistuji Zddn#&epmeéty, na které by nejsobily Zadné sily. Na vSechny
predméty z nasi zkuSenostiipobi teci sila (nebo odpor vzduchu, nebo oboji). Proi@ kdh
né pirestaneme ysobit ve smiru jejich pohybu, postugzastavi.

Nas za¥r se nepopisuje bezprogtedni chovani gredmeétii, se kterymi se §zné
setkavame, protoze na &brzdici sily pisobi.

K ¢emu je vysledek, ktery popisuje chovarggneti, se kterymi sedzrné nesetkame?
Timto vysledkem jsme pochopili, jakymigobem se pohybujiedméty v nejjednodussim
mozném pipack (bez misobeni sil nebo s nulovou vyslednief) mame ¥tSi Sanci pochopit,
jak se pednety chovaji ve sloz#fjSich situacich (s nenulovou vyslednici).

1. Newtoniv pohybovy zakon:
Téleso, na ®jz puasobi sily, jejichZ vyslednice je nulova, se pohybeij
rovnomérné primocare nebo fistava v klidu.

Jina formulace:

Kazdé téleso setrvava v klidu nebo v rovnorérném primocarém pohybu,
pokud neni nuceno vijSimi silami tento stav znénit.

Pr. 6: Najdi predméty, které se dlouhodelpohybuji stale stejnym apobem, aniz by na
n¢é pasobila sila ve siru jejich pohybu.

. Napriklad Meésic se oté kolem Zend po @iblizné kruhové draze, stale stejnou rychlosti. Ve
- smiru jeho pohybu nadj nepisobi Zadna sila, protoze gravitasila od Zera pasobi do jeho

- sttedu, kolmo k jeho draze.

' Podobri obiha Zem kolem Slunce, druzice kolem Z&m

- Kosmické sondy pro jjzkum vrgjSich¢asti slunéni soustavy se pohybuji s vypnutymi

. motory desitky let a dosud se nezastavily (jejigdhlost se vSak Kili ptitahovani Slunce

- pomalu zmensuje fpsto je Slunce uZ nikdy nezastavi).

pozorovat pohybigdmeta za situace, kter&ipomina pedpoklady 1. Newtonova

Pr. 7. Existuje situace, za které se &hém Zivog, treni vyrazg zmensi a my izeme
zékona.

. P¥i néledi se chvilkow ocitame v situacich, kdy nantippda téngi doslovré demonstruje
- platnost 1. Newtonova zakona:

. » Pokud jdeme, nefize se ihned zastavit ani zé&to

'« Stojici auto se neiite rozjet.

-+ Jedouci auto neitie zastavit ani zatd.



- Teni je velmi malé= vysledna sila, ktera na nasspbi je velmi malé= setrvavame
' v rovhongrném gimocarém pohybu nebo v klidu.

Pokud &leso Aistava v klidu nebo v pohybu rovnémém gimocarém, znamena to, ze
setrvava ve stale stejném pohybovém stawl. Newtoriiv zakon s&asto nazyvaakon
setrva¢nosti.

= Setrvatnost neni sila, ale zakladni tendence vSech hmotmypiedméti, zachovavat
sviij pohybovy stav.

Pr. 8: Jak se projevi setréaost tles (i jizdé autobusem v zatée? Jak se projevujéip
brzceni?

- Zat&eni: Pasazér si chce uchovatjgwohybovy stav= chce se pohybovatimosare =

- ma pocit, Ze hodro tlati k ven ze zaiky.

' Brzdkni: PasaZér si chce uchovafispohybovy stav= chce se pohybovat stale stejnou

- rychlosti dopedu = ma pocit, Ze hodto zveda ze sedadla (stojici se musi drZet, atgdhep
. smerem dogedu).

PF. 9: Prat se musi v automobilech pouZivat beapmestni pasy?

' Pri narazu automobil velmi rychle zabrzdi, ale cdstupaji podle zakona setreosti

- tendenci pokréovat v rovnondrném gimocarém pohybu= proleti gednim sklem a vyleti
. ven z automobilu= Musi byt gfipoutani pasy, které na cestujiéspbi silou patbnou

" k tomu, aby zabrzdili s autem.

Dodatek: Sily nutné k zastaveni cestujiciho s narazejicitoraobilem jsou obrovskeé,
odpovidaji hmotnostidkolika tun a je zcela vylaieno, aby se v takové situaci
cestuji "rejak udrzel sam".

Pr. 10: Kdyz neses talis polévkou neiiizeS ani rychle rozejit ani rychle zastavit. #y€o
by se stalo, kdybys to @lhl?

Kdyz budu stat a pokusim se rychle rozejit, poléxsitace snérem ke mg, protoZe podle

. zakona setrvanosti Zistava stat (neni pevmpridélana k talfi a neisobi na ni sila, ktera by ji
- uvedla do pohybu jako sila nasich rukou, ktera obgpuje talf).

- KdyZ s polévkou jdu a rychle zastavim nastavaoaaituace. Polévka vyie snérem ode

' mre dopredu ve sréru, kterym jsem Sel.

Shrnuti: Pokud na fedntt pasobi nulova vyslednd silajstava v klidu nebo se pohybuje
rovnomerné piimocare (zachovava si gy pohyb).



