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1. Mechanika

1. 3. Newtonovy zdkony 1

Autor: Ale$ Trojanek

Jazyk: cestina

Datum vyhotoveni: prosinec 2012

Cilova skupina: Zaci gymnazia: 1. ro¢nik ¢tyrletého studia a 5. ro¢nik

osmiletého studia, maturitni ro¢nik, vék 16-19 let

Druh uéebniho materidlu: podpora a doplnéni vyuky fyziky, material je uréen i pro
samostatnou praci zak(

Ocekavany vystup: Zaci si osvoji feSeni typickych fyzikdlnich uloh
(Newtonovy zadkony)

Anotace: Ucebni material obsahuje vzorovy pfiklad a ulohy z ¢3sti
— dynamika. MUze slouzit pfi vykladu, procvicovani i pro
samostatnou praci zaka. Velmi vhodny je pro pripravu
k maturitni zkousce z fyziky.
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1. 3. Newtonovy zakony

Uvodni poznamky
V tomto textu jsou uvedeny ulohy a ptiklady na tfi pohybové zdkony, které tvoti zaklad klasické
mechaniky. Po svém tvirci se nazyvaji také Newtonovy zakony.

Pfi reSeni uloh je vhodné: urcit si vSechny sily, které na zkoumané téleso pUsobi.

Pamatujte: Vinercidlni vztazné soustavé charakterizuje sila plsobeni jednoho télesa (nebo
fyzikalniho pole) na druhé téleso. Neexistuje sila bez nééeho, co by ji vyvolavalo. Rekne-li se ,na

téleso puUsobi sila“, je to zkraceni vystiznéjsi véty ,na téleso plsobi jiné téleso (nebo fyzikalni pole)
silou”.

Druhy pohybovy zakon jako vztah mezi vyslednou silou a zrychlenim:
PUsobi-li na hmotny bod o hmotnosti m télesa a fyzikaIni pole silami o

vyslednici F; , ma hmotny bod takové zrychleni @, Ze plati vztah
E, = ma.

Dalsi poznatky naleznete napf. v [1].

Obr. 1. Isaac Newton (1643-1727)

Priklad 1
(Jednd se PRIKLAD 3.1z [1], s. 34.)

Na hmotny bod o hmotnosti m = 2,0 kg pUsobi dvé navzajem kolmé sily E) a Fz) o velikosti
F;=30 N, F, =40 N podle obr. 2. Uréete: a) vyslednici pUsobicich sil E; , b) zrychleni @ hmotného
bodu, c) rychlost ¥ hmotného bodu. 2. Rozhodnéte, zda plati vztah ma = F; + F,.

Reseni:
1. a) Ur¢it vektor E; znamena urcit jeho smér a velikost. Smér vektoru E; = Fl) + Fz) je
L o F _3 . . . .
zfejmy z obr. 2. Pfitom tana = F—l =5 o= 36,9°. Pro velikost vysledné sily plati
2

F, = \F? + F} =302 + 402N =50N.

b) smér d: ze vztahu E, = md plyne @ 11 F, , velikost d@: ze vztahu E, = ma plyne

c) Ze zadéni pFikladu nelze ¥ urdit.

2.Vztah ma = F; + F, neplati.
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Obr. 2
Ukoly k nasledujicim dvéma prikladdm.

1. Urcete vyslednici sil, jimiz plasobi okoli na téleso T.

2. Vyjmenujte vsechny sily, kterymi plsobi okoli na T, uvedte jejich plsobisté a vysvétlete, co (tj.
ktery objekt) je vyvozuje.

3. Vysetrete, které sily Ize ze zadani urcit a které nikoli, pfislusné sily urcete a zakreslete.

Priklad 2
(Priklad vznikl Gpravou PRIKLADU 3.4 z [1], s. 38.)

Téleso T o hmotnosti m = 20 kg leZi trvale v klidu

na drsné naklonéné roviné. Reste Ukoly 1, 2, 3. / .
Dame : m, T o bladw

Obr. 3
Reseni:

1. F,=? Plati$ = 0, tedy d = 0 a podle vztahu F, = md dostaneme: F, = 0.

2. Sily? a) tihova sila F_G) pUsobi v celém objemu, zakresluje se do tézisté, b) sila Fl), kterounaT
plsobi naklonéna rovina na plose styku, c) vztlakova sila vzduchu je zanedbatelné mal3,
zanedbame ji zde i v dalsich ulohach.

3. Uréenisil: a) F; = mg, F; = mg =20-10N=200N,b)F, =?, Fo + F, = 0, F, = —F,.
Viz obr. 4.
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Priklad 3
(Jedna se o PRIKLAD 3.7 z [1], s. 39.)

Na vodorovné drsné roviné je vle¢ena vodorovnym lanem bedna o hmotnosti m = 50 kg stalou
rychlosti. Odpor vzduchu je zanedbatelny, soucinitel smykového tfeni je f = 0,2. Redte tkoly 1, 2, 3.

——
Dans : m, Pm ko -
v

T, v

Obr. 5

Reseni:

1. F,=0.

2. Sily=7? a) F:: b) sila F{, kterou pUsobi lano v bodé A, c) sila ﬁ, kterou pUsobi podlozka v misté
styku.

3. Urcenisil: a) F(; =mg, F; =500 N, b) F; =7 Nejprve je tfeba urcit ﬁ, tedy c) R= EI + E;,
F,=0 >F,+R,=0aF, +R,=0.TedyR,= —F;, R, = f-R, =0,2.500 N =100 N,

E) = —E;. E; je sila treni.
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Uloha 1
(Jedna se o PRIKLAD 3.2 z [1], s. 36.)

Sarikar vjel na vodorovny Usek trati rychlosti ¥ o velikosti v; = 4 m-s™ a zastavil se za dobu t =2 s.
Hmotnost sarkare i se sanémi bylam = 70 kg. Urcete:

1. velikost a smér jeho zrychleni,

2. tfeci silu, kterou na skluznice pusobil snih,

3. soucinitele smykového treni.

Predpokladejte, Ze zrychleni bylo konstantni.

[Vysledky: 1.a Tl vy, a = Ivz—;vll =.=2ms? 2. Fg = md (zdGvodnéte), F,= 140 N,
—F_ F _
3.f =5 = ;-=02]
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Obr. 1: Portrét Isaaca Newtona od Godfreye Knellera (1689),
http://cs.wikipedia.org/wiki/lsaac_Newton.

Obr. 2 — 6 zhotovil Ale$ Trojanek a jsou urdeny pro bezplatné pouZivani pro potreby vyuky a
vzdélavani na vsech typech skol a skolskych zafizeni.



