2.35 2. Newton av zékon Il

Predpoklady: 020404

Pomicky: kulicka na provazku, kyblik na vodu, provazek

H Pr. 1: Nacem a jak zavisi zrychleni #pobené vyslednou silou? Demonstruj na vysledcich
‘ z minulé hodiny i na zkuSenostech& bého Zivota.

» Zrychleni zfisobené v§si silou zavisi na:
- velikosti vysledné silygim wtsi sila, tim #tSi zrychleni):
. 0 kdyz jsme tahli ¥tSi silou, bruslase rozjizdl rychleji,
0 auto se sil§Sim motorem se rychleji rozjizdi,
- 0 kdyZ do krabtky na stole vic stim, rychleji se rozjede,
0 kdyz hodim mf v&t&i silou, leti rychleii,
0
L. hmotnostl pednetu (€im vétSi hmotnost, tim mensi zrychleni):
brusla se zavazim na zadech segtejné vysledné sile rozji&dpoomaleji,
t¢ZSi mE (medicimbal se it hazi i chyta),
pIné naloZené auto se pomaleji rozjizdi,
pIné naloZeny vozik seilite rozpohybovava,
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Pr. 2: Uved alespa jeden piklad, kdy:
a) vysledna silafgsobi ve sréru pohybu a pohyb tim zrychluje,
b) vysledna silaisobi proti smru pohybu a pohyb tim zpomaluje,
c) vysledna silaisobi kolmo na sir pohybu a mani tim jeho srr.

' a) vysledna silagsobi ve sréru pohybu a pohyb tim zrychluje
- Na padajici pedmet pasobi vysledna sila sirem doti (dokud je odpor vzduchu mensi nez
gravitace) a padajicitednmet zrychluje swj pad.

b) vysledna silaisobi proti smru pohybu a pohyb tim zpomaluje
. Krabi¢ku, do které stiime rukou, brzdiieci sila a postugrzastavuije jeji pohyb.

' ¢) vysledna silaisobi kolmo na s#r pohybu a rani tim jeho snar
- Zen pritahuje Msic, ktery se nepohybuje rovnéme piimocare, ale otéi se okolo Zera
' (jako by byl gidélan na provazku).

| Pr. 3: Kara (maly pivés) na osobni auto musi miti gétSim nosnosti vlastni brzdy. Rfd

' Kara nalozena velkou hmotnosti ma velkou sétraat (tendenci udrzet sigvyohyb) =
. potebuje velkou silu, ktera by ji dokazala dostatarychle zabrzdit= sila, kterou brzdi
. karu za¥s nemusi byt dostajici = ké&ra musi mit vlastni brzdy.

Sonda zrychluje ihned po startu, pak se pohybdje stejnou rychlosti az do chvile,

Pr. 4. Kosmicka sonda byla vyslana ze Zeuwyfotografovat odvracenou stranusice.
H kdy brzdi ged navratem na Zem. Na obrazku je nakreslenarpgjiad Nakresli do



obrazku do vyzngenych mist vyslednou siluipobi na raketu. Co tuto vyslednou
silu v jednotlivych bodech #gobuje?

X Kerartenenasanananas B A R Wovmmmmnnnn x.

' Behem rovnonirného pohybu jisobi na sondu nulova vysledna sila. Nenulova visieda

- piisobi na sondu veech okamzicich:

-+ po startu sonda zrychluje> pasobi na ni vysledna sila ve &m pohybu (zejm¢ sila

! zapnutych motai),

"« behem obletu Msice sonda imi sn¥r rychlosti = pasobi na ni vysledna sila kolmo
: na sn&r pohybu smrem do stedu Mesice (gravitani sila Mesice, pokud neni

: dostateng silna, pak jestsila moto#, které se musi zapnout a vhédratait),

.« pred gistanim sonda zpomaluje> ptsobi na ni vysledna sila proti &m pohybu

: (ziejme sila zapnutych brzdnych motonebo hlavnich motér pokud se sonda ato
proti sneru svého pohybu).

Dodatek: Pokud uvazujeme gravitai pisobeni Msice a Zeri jindy nez i oto¢ce okolo
M¢sice, situace se trochu ziepledni: kromd mista, ve kterém se grauitd
piitahovani Zems a Mésice navzajem vyruSi se sonda nebude pohybovat
rovnonerné (pii cest od Zeng bude kwili gravitaci Zeng zpomalovat, p
priblizovani k Mesice bude ki#i piitahovani Msice zrychlovat, na zp&tei cest
bude situace ogaa), @i zrychlovani i zpomalovani bude muset mottekonat
gravitaini pisobeni Zer opanym snérem).

Pr. 5: Kulicka pridélana k niti je poloZzena na stole a rovniong se t@&i. Nakresli sily,
které na ni fisobi, a vysttli jeji pohyb. Co se stane, kdyz se nigéfphne?

Pti pohledu z bodu je vifl, Ze na kuliku pasobi ti sily:
* gravitani silaF, smerem dot,
* sila podlozkyF, smerem nahoru (stefnvelka jako
gravitace),
» sila ni¢ F, vodorovreé v kazdém okamziku ve sfmu
k mistu upevani provazku.
- Sily F, a F, jsou stejg velkeé a navzajem se vyrust vysledna sila na kulku se rovna sile
na nit.
' Pohled seshora
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Vysledna sila fisobi v kazdém okamziku kolmo na&mpohybu= rychlost kultky se
- nemeni, meni se pouze sén jejiho pohybu (nit ji drzi svou silou v kruhu).

Kdyz se nit petrhne, na kuéiku bude fisobit nulova vysledna sila a kika se bude
- pohybovat rovnorrne primocare po téné.
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Pokud se ma fedmeét rovnomeérné pohybovat po zaltivené draze, musi na & puasobit
nenulova vyslednd sila sirem do stredu oblouku.

Pr. 6: Zavody kosmickych sond se konaji v dostatevzdalenosti od vSech planet £hs
v prostoru, kde je jejich gravitai pisobeni zanedbatéimalé. Ukolem zavodnik
je co nejrychleji dolet ze startu do k bojce, ob#tii a vratit se zpatky na start.
VSichni zavodnici maji k dispozici stejné rakefg@nim hlavnim motorem v zadi a
malymi manipuldnimi motory, které umatuji menit jeji sner, ale nemohou
podstatg zmenit jeji rychlost. Zasoba paliva v rakge tak mala, Ze podstatnoast
cesty musi raketa prottrovnonernym pohybem, aby zavodnik mohegd cilem

zastavit.
Nakresli obrazek situace a d§ postaveni rakety v mistech, kde musi mit zapnuty
hlavni motor.
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Raketa musi mit motor zapnuty:

i po startu, naitena je ve siru letu, aby sila motoru urychlovala raketu,

-« behem ot&eni okolo boje, kdy musi byt naena kolmo na sin letu Spekou k bdji,
' aby sila motoru jsobila kolmo na s#r letu a raketu zatdla,
pied doletem do cile, kdy musi byt n&toa proti sréru pohybu, aby sila motoru
pusobila proti smru pohybu a raketu zpomalila.

PF. 7: V oteweném kybliku je nalith voda. Je moZné ho obrétitiwz nohama tak, aby se
voda nevylila.

Pokud se nam potiakyblik dostaténé rychle roztdit, voda se ani v nejvySSim mist

" nevylije.

- Na kyblik sice v nejvysSim mispisobi gravitace sémem dofi, ale pokud se pohybuje

' dostatene rychle, veSkera gravitai sila se spéebuje na udrzovani vody na kruhové draze
. = voda nevytée ani z pevraceného neotéaného kybliku.

Pr. 8: Co se stane se seéttami na kolotdi, kdyz se kolot® zatne t@it? Vyswili.

- Jakmile se kolotbzatne tait, sedé&ky se zénou vyklaret. Cim rychleji se kolotd togi, tim
' vice jsou sediky vyklonény od svislého siru.

Seddka je svisla, fisobi na ni d¥ sily:

* svisle doii gravitani silaF,,

* svisle vzfiru sila za¥su F, .
Ok¢ sily maji opény sner, stejnou velikost> vysledna
pusobi sila je nulovéa> dit¢ n¢ sed@ce nuze stat nebo se
pohybovat rovnorrné piimocare.

Sed&ka je malo naklo&gnd, pisobi na ni d¥ sily:
* svisle doii gravitani silaF,,
» Sikmo vzhiru sila zagsu F,.

Sily maji nenulovou vyslednicigigobici vodorové ke stedu
v kazdém okamziku kolmo na gnpohybu = dit¢ se niize
pohybovat po kruznici.

Seddka je hod# naklorénd, pisobi na ni d¥ sily:

* svisle doii gravitani silaF,

» Sikmo vzhiru sila zagsu F,.
Sily maji nenulovou vyslednicigigobici vodorové ke stedu
v kazdém okamziku kolmo na gnpohybu = dit¢ se niize
pohybovat po kruZnici&Si rychlosti (z obrazkje vidkt, Zze
vétsSi naklorni, znamena&tSi vyslednou silu zat@jici dig).




‘ Pr. 9: Cyklista vjizdi do zat&ky. Co musi udat, aby zaté&ou bezpeén¢ projel? Prg?

' Cyklista se musi naklonit. Podobna situace jakolotke.
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Cyklista jede svisle,sobi na g dve sily:
* svisle doii gravitani silaF,,
» svisle vztiru sila kolaF, .
Obe sily maji opény sner, stejnou velikosts vysledna

pusobi sila je nulové&> cyklista na kole riize stat nebo se
pohybovat rovnorrné piimocare.

Cyklista je trochu naklaimy, pisobi na &j dve sily:
* svisle doii gravitani silaF,
» Sikmo vzhiru sila kolaF, .
Sily maji nenulovou vysledniciyigobici vodorové ke stedu

v kazdém okamziku kolmo na gnpohybu = cyklista se
muze pohybovat po kruznici (z&gt).

Cyklista je hoda nakloreény, pisobi na & dve sily:
* svisle doii gravitani silaF,,

» Sikmo vzhiru sila kolaF, .

Sily maji nenulovou vyslednicigigobici vodorové ke stedu
v kazdém okamziku kolmo na gnpohybu = cyklista se
muze pohybovat po kruznicisi rychlosti (z obrazkje vidkt,
Ze \&tSi naklorni, znamenadtSi vyslednou silu zatéjici
cyklistu — pokud kolo nepodklouzne).

Sikmo nahoru na kolo (jinak by se koloiab Sikmo propadat). Jak je to mozné?
Muze se cyklista naklonit do z&ldy za kazdé situace? Vy&ii.

Pr. 10: Jestlize kolo fisobi Sikmo nahoru na z&#iciho cyklistu, musi jin&teso pisobit

: Sikmo nahoru fisobi na cyklistu silnice. Tato sila je slozena zeudsil:

tlakova sila silnice {sobici kolmo vzfiru (jedina fisobici sila, pokud cyklista
nezatéi a kolo misobi na silnici kolmo dd),

tieci sila mezi kolem a silniciipobici smirem do stedu zatéky a zabraujici
podklouznuti naklogného kola.

Kolo nenmiZzeme naklonit do zatly, pokud teni mezi kolem a silnici nedokaze vyitwo
. dostaten¢ velkou teci silu (nafiklad @i naledi je mozné kolo nakl&njen velmi malo a
. zat&ky je nutné projiz& velmi pomalu).

Shrnuti:

Na predmety, které zatéi, musi @isobit vysledna sila s¥tfujici do stedu zatéky.



