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A. Zakon akce a reakce



ni @ A. Zakon akce a reakce
Uvod
Podivame-li se pozorné na smér otaceni kol u automobilu
pfi rozjizdéni, zjistime, Ze pneumatiky putisobi na vozovku
(diky tfeni) smérem dozadu — opacnym smérem nez je
pozadovany smér pohybu vozidla. Je to pfitom jedind hnaci
sila, kterou automobil vytvari a kterd pusobi na okoli.

Je tedy otazkou, co vlastné zplisobuje pohyb automobilu
dopredu. Musi zde existovat néjaka jina sila, plsobici na
automobil poZzadovanym smérem.

Kde se bere tajemna sila zpusobujici mimo jiné pohyb
vozideli jinych predmétu a jaké jsou jeji vlastnosti, se
pokusime prozkoumat v nasledujicim experimentu.

I - sila, kterou pneumatika ,strka” do vozovky

Foto: morgueFile free photo archive (morguefile.com)
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Kde se bere tajemna sila zpUsobujici
mimo jiné pohyb vozidel i jinych
predmétl a jaké jsou jeji vlastnosti, se
pokusime prozkoumat v nasledujicim
experimentu.

Co budeme potrebovat?
* dva senzory sily

e univerzalni mérici rozhrani 850
(jiné vhodné USB rozhrani)

* svorku pro uchyceni senzoru sily
ke stolu
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Priprava a sestaveni experimentu

1. Oba senzory sily pfipojime
k méricimu rozhrani
propojenému s pocitatem.

2. Hacky obou senzoru sily
zaklesneme za sebe, aby byly
umistény v roviné proti sobé.
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Provedeni experimentu — zaznam dat

1.

Spustime méreni a postupné natahujeme a stlacujeme
oba jednotlivé siloméry, abychom zjistily, jakou
vychylku v grafu (kladnou nebo zapornou) ukazuji

siloméry v zavislosti na sméru, kterym na né plsobime.

Ukoncime méreni.

Pokracujeme vlastnim pokusem rozdélenym na tfi
casti.

Ve dvojici uchopime oba siloméry, spustime méreni
a pretahujeme se o né (kazdy z dvojice tahne na
opacnou stranu). Dbame pfitom na to, abychom
neprekrocili maximalni rozsah siloméru.

V dalsim méreni jeden z dvojice podrzi druhy silomér
na stole tak, aby nepohyboval rukou — snazi se za
silomér vibec netahat (pouze ho v klidu drzet), za
prvni silomér pritom tahame rtzné velkou silou.

Nakonec upevnime druhy silomér svorkou k okraji
stolu a po spusténi méreni tdhneme rizné velkou silou
pouze za prvni silomér. V grafu sledujeme pruabéh sily
na obou silomérech.
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Analyza namérenych zavislosti - teorie

F, P1 F, P2

1. Prvni, ¢eho si mizeme vSimnout v grafu namérenych 0.8
zavislosti, je smér plsobeni sil. V prvnim pripadé, kdy
se o siloméry pretahuji dva lidé, je dobie pochopitelné,

Ze obé sily plsobi smérem od sebe (v grafu se to pfi
daném nastaveni projevi tak, ze hodnoty na jednom 0.4
siloméru jsou kladné, na druhém zdporné).

2. Zajimavé je teprve to, Ze i kdyz druhy silomér pouze
pridrZzujeme na stole (aktivné za néj netahame), nebo
ho dokonce nechdme pouze pripnuty ke stolu
(a nemizeme ho tedy nijak ovliviiovat), vysledky jsou
vzdy stejné. My plsobime prostrednictvim prvniho
siloméru na druhy néjakou silou, ktera se vétSinou
nazyva akce, a to automaticky vyvolava silu opacného
sméru, kterou pUsobi druhy silomér na prvni. Tato
opacna sila se nazyva reakce.

0,0

A Sila (N)

3. Je dulezité si uvédomit, ze sily akce a reakce pUsobi
kazda na jiné téleso (na opacny silomér), proto tyto sily
napriklad nelze skladat.

-0,8
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Vlastnosti akce a reakce - ukoly = oilr P2

UZ jsme si ukazali, Ze akce a reakce maji opacny smér 0.8
a pusobi kazda na opacné z téles pri vzajemném silovém

pusobeni. To vysvétluje Uvodni problém s pohybem

automobilu. Pneumatika plsobi tfeci silou (akci) na vozovku

smérem dozadu, priemz vznika reakce — sila, kterou pUsobi 0,4
naopak vozovka na pneumatiku (a prostrednictvim kola na
celé auto) smérem dopredu. Je to tedy reakce na treci silu,
co pohani automobil.

=
1. Prohlédnéte si jesté jednou namérené zavislosti sil 7 00
Ve 4 - 4 o v - "q
a pokuste se urcit dalsi vlastnosti, které muzeme akci
a reakci prisoudit. Zkuste porovnavat jejich velikosti
a Casy, kdy zacinaji a prestavaji plsobit.
0,4
2. Nakonec zformulujte, co vse zrejme plati pro sily akce
a reakce.
-0,8

Cas (s)
Casovy prlibeh sil na silomérech
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B. Pohyb stejné tezkych teles
dany vzajemnym pusobenim
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Uvod

Sily vzajemného plsobeni — sily akce a reakce — mlzeme
pozorovat témér v nekonecném mnozstvi prikladl, kdy na
sebe plsobi néjaka dvé télesa. UZ jenom kdyzZ v klidu
sedime na zidli, plsobime prostiednictvim nasi tihy na Zidli
(akci) a Zidle na nas pusobi reakci (smérem nahoru),
abychom se nepropadli na podlahu. Na dobre polstrované
zidli nebo sedadle se tato sila rozlozi na vétsi plochu, aby
nas pfrilis netlacila.

Kromé statickych ucink( mohou sily akce a reakce
ovliviiovat samoziejmé také pohyb téles a ménit jejich
rychlost.

V nasledujicim pokusu prozkoumame nejjednodussi pripad,
kdy na sebe néjakou dobu plsobi odpudivymi silami akce

a reakce dvé stejné tézka télesa, kterd jsou na zacatku

v klidu.

Foto: morgueFile free photo archive (morguefile.com)
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V nasledujicim pokusu prozkoumame nejjednodussi pfipad,
kdy na sebe néjakou dobu plsobi odpudivymi silami akce

a reakce dveé stejné tézka télesa, kterd jsou na zacatku
v klidu.

Co budeme potrebovat?

univerzalni mérici rozhrani 850

dveé fotobrany s prislusenstvim
pro uchyceni na vozikovou drahu

vozikovou drahu

dva voziky se zadvazimi a maskami
k fotobranam

nit

nhzky
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Priprava a sestaveni experimentu

1. Fotobrany pripojime k méfricimu rozhrani
propojenému s pocitacem a pomoci svorek je
upneme na vozikovou drahu ve vzdalenosti
asi 40 cm od sebe.

2. Na oba voziky nasadime masky smérem
s nejhustSimi prouzky nahoru, voziky k sobé
pfiblizZime konci s magnety a svazeme voziky
niti tak, aby se cela vozik( nachazela asi 1 cm
daleko od sebe.

Voziky jsou svazany niti

AAAAAA i 4

3. Voziky polozime na vodorovné vyrovnanou
vozikovou drahu mezi fotobrany a vysku
fotobran nastavime tak, aby horni pasek
masky (s Sirkou prouzk( 0,5 cm) protinal
pfi pohybu paprsky fotobran.
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Rychlosti vozikd

Postup prace —zaznam dat

<Nejsou vybrana zadna data> <Nejsou vybrana zadna data>

1. Zkontrolujeme, Ze se voziky nachazi uprostfed mezi  Rychlost, kandl 1  Ryehlost, kanal 2
m/s m/s
fotobranami, spustime méreni a nzkami opatrné
prestfihneme nit mezi voziky.

2. Voziky odpuzované magnety se rozjedou od sebe,
poté, co projedou fotobranami, ukonéime méreni.
V tabulce se pritom zobrazi nékolik hodnot
zaznamenané rychlosti vozikt (kazdy sloupec zobrazuje
rychlosti v jedné fotobrané).

O 0 N O U A WIN K

=
o

3. Pokus zopakujeme s tim, Ze na oba voziky poloZzime
jedno stejné zavaii.
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O Ul A WN KFHF O WO OWWNO UM WN K-

I



ni @ B. Pohyb stejné tézkych téles dany vzajemnym plisobenim

Rychlosti vozikd

Analyza namérenych hodnot - ukoly

1. Nazakladé namérenych hodnot se pokuste stanovit,  Rychlost, kandl 1  Rychiost, kand 2
m/s m/s
jakeé rychlosti ziskaji dva stejne tezké voziky, které se

<Nejsou vybrana zadna data> <Nejsou vybrana zadna data>

1

vzajemné odpuzuji silami akce a reakce (porovnavejte 2
b4 . s 4 . FA) 3
napriklad maximalni rychlosti obou vozik( z tabulky). ,
2. Okomentujte, co mlze mit vliv na presnost daného 5
v Vv rd - - r'd ’ 6
mereni a jak se to projevi na vysledku pokusu. ,
3. Pokuste se také objasnit, pro¢ hodnoty rychlosti voziku 8
v . 9

v tabulce postupne klesaji. Lo
11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26
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C. Pohyb nestejnée tézkych téles
dany vzajemnym pusobenim



ni @ C. Pohyb nestejné tézkych téles dany vzajemnym plisobenim
Uvod
Velmi dllezité uplatnéni sil akce a reakce muzeme
pozorovat u reaktivniho pohonu, kterého vyuzivaji
proudové a raketové motory. Smés spaleného paliva
a okyslicovadla zde po prichodu tryskou proudi vysokou

rychlosti smérem dozadu a reakce na silu vypuzujici plyn
z motoru pohani motor smérem dopredu.

Je to velmi podobné, jako kdyz vystrelime z pusky nebo

z kuse. Naboj vyleti velkou rychlosti smérem dopredu

a zaroven ucitime pomalejsi pohyb pusky smérem dozadu,
ktery se projevi narazem pazby do naseho ramene.

V nasledujicim experimentu se pokusime zjistit, jak zavisi
rychlosti, které ziskaji dvé télesa plsobenim sil akce
a reakce, na jejich hmotnostech.

Foto: Wikipedia (wikipedia.org)

_fes ________________________________________________________________________]
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V nasledujicim experimentu se pokusime zjistit, jak
zavisi rychlosti, které ziskaji dvé télesa pisobenim sil
akce a reakce, na jejich hmotnostech.

Co budeme potrebovat?
e univerzalni mérici rozhrani 850

* dvé fotobrdny s prislusenstvim
pro uchyceni na vozikovou drahu

 vozikovoudrahu

(\M‘
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* dva voziky se zavazimi
a maskami k fotobranam 1 AT
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Priprava a sestaveni experimentu

1. Fotobrany pripojime k méfricimu rozhrani
propojenému s pocitacem a pomoci svorek je
upneme na vozikovou drahu ve vzdalenosti asi
40 cm od sebe.

2. Na oba voziky nasadime masky smérem
s nejhustsimi prouzky nahoru.

3. Voziky poloZime na vodorovné vyrovnanou
vozikovou drahu mezi fotobrany tak, aby
smérovaly k sobé konci se zabudovanymi pisty
S pruzinami.

4. Vysku fotobran upravime tak, aby horni pasek
masky (s Sifkou prouzk( 0,5 cm) protinal pfi
pohybu paprsky fotobran.
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Rychlosti vozikd

Postup prace —zaznam dat

<Nejsou vybrana zadna data> <Nejsou vybrana zadna data>
1. Pist s pruzinou u prvniho voziku vysuneme asi do jedné acRyshlgst. kand! 2 a Bshlpst kanl 2
m/s m/s,
ctvrtiny a nechame zajisteny pojistkou. Na druhy vozik 1
poloZzime jedno zavazi a posuneme ho tak, aby se 2
r W ’ ’ ’ 3
dotykal celem pistu prvniho voziku. .
2. Spustime méreni a kratkym klepnutim prstu do 5
. s ’ ’ s Ve v v 6
pojistky pistu na prvnim voziku uvolnime pruzinu, ¢imz 7
odrazime oba voziky od sebe. 8
s ’ . ” . v 9
3. Poté, co oba voziky projedou fotobranami, ukon¢ime o
meéreni. 11
4 e Vv rd -y 12
4. V horni tabulce se behem méreni zobrazuji hodnoty s
rychlosti obou vozikt v danych branach. Vybereme pro 14
kazdy vozik maximalni (vétSinou prvni) hodnotu 15
- Favs -w Ve r r 16
rychlosti a zapiSeme ji do pfipravené tabulky k danym 17
hmotnostem voziku. Hybnos:i vozik
, . . ; . vzdjemné plisobe _ vzijemné plisobe o _.. 5 . . o .
5. Pokus nasledné opakujeme pro ostatni kombinace " ni i ni AN A it
hmotnostl’ VOZI’kCI uvedené v tabulce. (POZH.: prézdnf/ hmotnos;zp.)rvmho v hmotnos'fjg‘ruhehov celkovasrrééigﬁst pred celkova hgggost po sra
vozik vaZi stejné jako jedno zdvaZi 250 g, k odrazZeni 9) (o) gl Kol
4 (-] s J VIJ rd J 4 ’ g’ ’ 1 250 500
vozikd vidy vyuzivdme pist na prvnim voziku) 5 250 750
3 500 250
4 750 250

. X%
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Rychlosti vozikd

Analyza namérenych hodnot - ukoly

<Nejsou vybrdna zaddna data> <Nejsou vybrdna zadna data>
1. Z namérenych udajd rychlosti vozik( ve spodni tabulce aiFusshlgt, kand a Pychlost, kandl 2
m/s m/s
se pokuste stanovit, jak souvisi rychlosti vozika (které 1
ziskaji plisobenim sil akce a reakce) s jejich 2
. . ’ v . W Vo . 3
hmotnostmi. Svoje zavery co nejpresnéji zformulujte. A
Jako pomoc si mizZete do posledniho sloupce tabulky 5
spocitat vhodny pomér rychlosti vozika. 6
- r - r - rd (-] 7
2. Zopakujte pokus take pro stejné hmotnosti voziku a na 8
zakladé vysledkl diskutujte, co mlze ovlivhovat 9
[ r s ’, o 10
hodnoty vyslednych rychlosti voziku. 1
12
13
14
15
16
17
Hybnosti vozik{i
M vzéajemné pliso v vzajemné plso . vzdjemné plso , vzajemné pliso vzdjemné
beni beni = beni beni plsobeni
hmotnost prvnih  hmotnost druhéh celkova hybnost celkova hybnost p
0 voz. 0 voz. pred srazkou 0 srazce posrpér rYEDIO
(9) () (kg'm's-1) (kg:m-s-1) tvozikd
1 250 500
2 250 750
3 500 250
4 750 250

. X%



Zaver

Pokuste se shrnout, za jakych podminek vznikaji sily akce

a reakce a jaké maiji tyto sily vlastnosti.

Uvedte nékolik raznych prikladd, kde mazeme sily akce

a reakce pozorovat, pfipadné vyuzit.

Na konkrétnich prikladech také ukazte, jak souvisi rychlosti
téles ziskané plsobenim akce a reakce s jejich hmotnostmi.
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Pouzité materialy a dalSi informacni zdroje

SVOBODA, Emanuel a kol. Pfehled stredoskolskeé fyziky.
Praha: SPN, 1991. ISBN 80-04-22435-0.

PouZité fotografie z externich zdroju:
Wikipedia (wikipedia.org)
morgueFile free photo archive (morguefile.com)
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Metodické poznamky

Prvni pokus a jeho pochopeni je mozné doprovodit
motivacni Ulohou typu: ,,Provazek vydrzi maximalni
tahovou silu 100 N. Pfetrhne se provazek, pokud se o
néj budou pretahovat dva lidé tak, Ze na jeho konce
budou pUsobit kazdy silou 80 N?“ To, ze se provazek
nepretrhne, mizZeme vysvétlit tim, Ze situace je stejna,
jako kdybychom druhy konec provazku uvazali ke sloupu
a tahali pouze za jeden konec.

Aby byl dostatecné prikazny vysledek druhého
experimentu, je dulezité, abychom pfivzajemném
pusobeni vozik(l na sebe neovlivnili jeden nebo druhy
vozik vnéjsi silou. Proto volime svazani vozikU niti a jeji
nasledné prestrizeni (nit je mozné také prepalit hofici
zapalkou).

U tfetiho experimentu s rdznymi hmotnostmi voziku je
z hlediska ¢asové Uspory a lepsiho rozsahu pusobicich
sil zvoleno plsobeni prostrednictvim stlacené pruziny.
Pfi uvolnovani pojistky prstem (muzeme téz vyzkouset
klepnout na pojistku vhodnym predmétem) tak nutné
ovliviiujeme pohyb jednoho voziku. Z toho dtvodu jsou
také voleny k vyzkouseni i opacné poméry hmotnosti
voziku (vozik, ktery odjistujeme, je trochu brzdén a jeho
ziskana rychlost byva o néco mensi, nez odpovida
teorii).

Vhodnou velikost sily, kterou jsou voziky odtlacovany,
mulzZeme podle hmotnosti vozik( upravit vétsim nebo
mensim pocatecnim vysunutim pruzinového pistu.



