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" MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
EVROPSKA UNIE v MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

SiLA

1. Uvod

< dynamos (dynamis) = sila; dynamika vysvétluje, pro¢ se objekty pohybuji, vysvétluje zmény
pohybu. Nepopisuje pohyb, jak to déla ...................

+ sily mohou ménit pohybovy stav téles nebo mohou télesa deformovat

+ sila je skalarni/ vektorova fyzikalni veli¢ina — pro jednoznaéné urceni sily nestaci jeji velikost, ale

potfebujeme znat bod, ve kterém sila plasobi (plsobisté) a smér sily
« télesa na sebe vzajemné plsobi pfimym kontaktem nebo prostfednictvim poli (typy poli:

2. Skladani a rozklad sil

Slozit sily znamena urcit vyslednici dvou nebo vice sil, tak, aby méla stejny G¢inek jako vSechny sily
dohromady.

Urcete vyslednici graficky jeji velikost jeji smér

Fl F2
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http://www.walter-fendt.de/ph14e/equilibrium.htm
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3. Newtonovy pohybové zakony

a) Prvni Newton Gv pohybovy zakon

ZAKON SETRVA CNOSTI: Téleso setrvava v klidu nebo rovnom  érmém p fimo éarém pohybu,
pokud se vyslednice vSech silnan  ého p dsobicich rovna nule.

I;l+F;+F;+...+|;n :F; =0 = Q:konst.

Otéazky:
1. Auto se pohybuje rychlosti 20 m.s™. Ptsobi na ngj tfeci sila 1 kN. Vypoéitejte taZnou silu motoru.

TRENI
je zékladni podminkou a zaroven prekazkou pohybu (vysvétli)
http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Friction

Treci sila vznikd, kdyz se jedno téleso pohybuje po druhém. Tato sila ma vzdy smér proti pohybu
télesa. Podstata tfecich sil spo&iva v nerovnostech stykovych ploch obou téles.

\%
*—>

F

A

Fn

v

F. (tfeci sila) zavisi na: ...........cccvvveeee

nezavisina: ..................

F =f Ry

f soudinitel smykového treni

« je materidlova konstanta, ktera vyjadfuje zavislost na kvalité obou povrch(, jeji hodnota je napsana
v MFChT (matematicko — fyzikalnich a chemickych tabulkach), ale tato hodnota je pouze pfiblizna.
Pokud chceme zjistit pfesnou hodnotu, musime ji zméfit (Ukol - vymyslete metodu)

» fo ... soucinitel klidového tfeni — kdyz se téleso za¢ina pohybovat z klidu

« f... soucinitel smykového tfeni — kdyz se téleso uz pohybuje, obvykla hodnota okolo 0,3

fo )T ... Pro€? Vysvétli na pfikladech z praxe

Fn = normalova sila - kolma tlakova sila plsobici na téleso

—_—

< jerovna tihové sile télesa, souvisi s hmotnosti, ale také zavisi na Ghlu roviny, na které se téleso
nachazi
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F. = mof

FN:FG:mg

az0

Fy =mg cosa
F. = mgf cosa

http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=The Ramp

Otéazky:
2. Ocelové téleso o hmotnosti 10 kg je rozpohybovano stalou rychlosti. Soucinitel smykového
tfeni je 0,35. Vypocitejte silu, kterou potfebujeme vynaloZzit k pohybu télesa, jestlize

a) a=0°

b) a =30°
i) nahoru
ii) dold

3. Urcete uhel mezi naklonénou rovinou vodorovnou rovinou, jestlize se téleso pohybuje dolu
konstantni rychlosti bez dalSich sil. Soucinitel smykového tfeni pocitejte 0,4.

4. Urcete silu potfebnou k rovnomérnému pohybu télesa o hmotnosti 80 kg, jestlize soucinitel
smykového tfeni je f = 0,7.

5. Krovnomérnému pohybu télesa (rychlosti v = 10 m-s'l) o hmotnosti 600 g po vodorovné
podloZce je potfebna sila 1,2 N. Vypocitejte soucinitel smykového tfeni.

L2/79-88
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HYBNOST p

je vektorova veli¢ina, kterou potfebujeme k definovani 2. Newtonova pohybového zakona. Newton
hledal veli€inu, kterd se méni béhem srazky (mech. energie to neni — ¢asteéné se pfeménuje na teplo)

- -

p=mv [p] =kg in 372
hybnost télesa je m - krat vétSi nez jeho rychlost a ma stejny smér jako rychlost

Zakon zachovani hybnosti izolované soustavy:
Celkova hybnost izolované soustavy z{stava konstantni.

Z I:Jpr’ed :zppo

= kdyZ seéteme hybnosti (VEKTORY) vSech téles v izolované soustavé PRED jejich srazkou, musi byt
vysledny vektor stejny jako soucet vektor(i hybnosti téchto téles PO srazce.

Plati to i v trojrozmérném prostoru, ale my budeme fesit jen jednoduché priklady.
Otazky:

6. Strela 0 hmotnosti 2 g letici z pistole 0 hmotnosti 2 kg rychlosti 300 m.s™. Vypoéitejte zpé&tnou
rychlost pistole a urCete jeji smér.

7. a) Zelezniéni vagén o hmotnosti 2-10" kg jedouci rychlosti 0,5 m-s™* se srazi s druhym vagénem
o poloviéni hmotnosti pohybuijici se stejnym smérem rychlosti 0,4 m-s™. Vagény se pii srazce
spoji. Ur€ete spoleénou rychlost jejich pohybu;

b) stejna télesa jako v bodé a) se pohybuji proti sobé. Uréete spole¢nou rychlost jejich pohybu;
c) jaka je rychlost po srazce, jestlize se télesa budou pohybovat navzajem k sobé kolmo?

Poznamka: srazka (raz):

e pruzny - pouze idealni, mech. energie se neméni
e nepruzny - télesa se po srazce spoji, mech. energie neni konstantni

http://www.walter-fendt.de/ph14e/collision.htm

b) Druhy Newton Gv pohybovy zdkon

ZAKON SILY: Vysledna sila p tsobici na hmotny bod je rovna podilu zm  ény hybnosti hmotného
bodu a doby, po kterou p dsobila.

F=4p
At

Poznamka 1: F; aA=1 .. impuls sily, [I] =kgOn 7
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Poznamka 2: ve vétSiné pfipadl zdstava hmotnost téles konstantni, pak plati
Al mv -
- mAv >
Fr = = =ma
At At

http://www.walter-fendt.de/ph14e/n2law.htm
http://galileo.phys.virginia.edu/classes/109N/more _stuff/Applets/Collision/jarapplet.html

Otazky:
8. Raketové motory o hmotnosti 2. 10° kg jsou urychlovany silou 3,3. 10" N. Jaké je zrychleni raket?

9. Téleso o hmotnosti 300 g, pohybujici se s stalym zrychlenim, ma po&ateéni moment 220 kg-m-s*
a po 15 sekundach moment 400 kg.m.s™. Jaké je zrychleni t&lesa?

10. Klasicka kule¢nikova koule ma hmotnost 200 g. BEhem 7 ms na ni plsobila sila 50 N. Jakou
rychlosti se po kontaktu taga bude koule pohybovat?

11. Na téleso o hmotnosti 2 kg, které je ptvodné v klidu, pGsobi stéla sila. Vypocitejte rychlost télesa
5 s po zacéatku pusobeni sily.
c) Treti Newton Gv pohybovy zakon

ZAKON AKCE A REAKCE: Jestlize t éleso A p tsobi silou nat éleso B, pakt éleso B p dgsobi na
téleso A stejn é velkou silou opa éného sm éru.

Sily sou €asn é vznikaji a zanikaji. Tyto sily nem dzeme s¢itat, protoze kazda p dsobi na jiné
téleso.

L2/89-104, X105-110, 111-138
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TIHA a TIHOVA SILA

Tihova sila je sila, ktera pfitahuje téleso k Zemi. Je vyslednici sily gravitani a odstfedivé, smér

i m

Tiha je sila, kterou téleso v tihovém poli zemé tlaci na podlozku nebo tahne za zavés. Jeji pasobisté
je v bodé, kde téleso tahne nebo tlaci. Zakresli tihu a tihovou silu:
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8. Dynamika rovnhom érného pohybu po kruZnici

v = konst. ale v # konst.

F4... dostrediva sila
aq ...dostredivé zrychleni

 trajektorie neni pfimka, to znamena, Ze zde existuje vysledna sila (2. NPZ)
« tato vyslednice je kolma ke sméru rychlosti, to méni jen smér a ne jeji velikost

Fqy = may

V2

ay = w’r =—
r

http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Ladybug Motion 2D

Otéazky:
12. Pulsar o praméru 15 km se otaci s frekvenci 8 Hz. Vypocitejte rychlost a dostfedivé zrychleni
hmotného bodu na rovnikovém priméru.

13. Vozidlo se pohybuje po kruznici o poloméru 0,6 m. Uréete Uhlovou rychlost a dostfedivé
zrychleni bodu na povrchu pneumatiky, kdyz se vozidlo pohybuje rychlosti 20 m.s™.

L2/146-152, X153-160

9. Inercialni vztazna soustava

V inercialni vztazné soustaveé téleso zustava v klidu nebo se pohybuje rovnomérné pfimocare.
Inercidlni vztazna soustava se nepohybuje zrychlené. Kdyz soustava neni inercialni, vykazuje
zrychleni, plsobi na télesa zdanlivé sily = setrvacné sily. Na téleso poté plsobi sily, i kdyz nejsou
v pfimém kontaktu s dalSimi télesy.

Mi¢ umistény na podlaze ve vlaku. Diskutuj o jeho pohybu ve vlaku, kdyz se vlak pohybuje
s konstantni rychlosti, zrychlené nebo zpomalené.
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Neinercialni vztazna soustava

pohybuje se vzhledem ke vztaznému télesu se zrychlenim a .

To mlze znamenat nasledujici typy pohybu:

V této soustavé neplati 1. a 3. NPZ (diskutujte o moznostech) a na télesa plsobi setrva¢na sila:

—

Fs =mag a;=-a

2

Otéazky:
14. Diskutujte o pohybu micku v téchto pripadech:
a) ve vlaku pfi pohybu rovnomérném pfimoc¢arém, zrychleném a zpomaleném
b) ve vytahu pfi pohybu nahoru/dolu s konstantni rychlosti, zrychlené a zpomalené

L2/139-145

Odpov édi:

.1kN

.35N,80N,-20N

21,8°

560 N

0,2

0,3 m.s*
.0,47m.s*0,2m.s* 0,36 ms*
6,5 m.s”

.40 m.s?

10.1,75 m.s™

11. 9 m.s™

12. 377 km.s*, 19.10° m.s™
13. 67 rad.s™, 1333 m.s™

CONOOAWNE
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