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KLARA Musim fici, 7e tyhle daisledky
zékona setrvacnosti jsou velmi zabav-
na véc. Jen mi nenf jasné, jak na tenhle
zékon mohli prijit Galileo a Newton,
kdyz neméli k dispozici tramvaj s fidi-
¢em jako my.

ZDENEK V 17. stoleti uz byla spousta
jinych véci, na kterych se zakon setr-
vacnosti mohl ilustrovat. Napriklad
kdyz jezdec spéchal na padicim koni.
Takova jizda se velmi podobala rov-
nomérnému primocarému pohybu.
A kdyz se kin nahle néceho lekl
a prudce zabrzdil, jezdec, na kterého
v tu chvili neptsobila zadnéa nova sila,
m¢él tendenci setrvat v dosavadnim po-
hybovém stavu a pres koné€ prepadl.
A v 17. stoleti byli jist€ i raznf kouzel-
nici a kejklifi. Na prvnim pohybovém
zékonu je zalozen davny trik, kdy se
na stdl s hladkym ubrusem postavi
rtzné nadobf. A kdyz kouzelnik prud-
kym Skubnutim strhne ubrus ze stolu,
nadobf zUstane stat na svém misté na
stole. Trecf sfla mezi ubrusem a nado-
bim je totiz malé a pusobf tak krétkou
dobu, Ze se prakticky neprojevi a jina

nova sila na nadobi v tu chvili nepCso-
bf. Proto néddobf setrvé tam, kde je.

MARTIN Hlavné tento pokus nezkou-

N

Sejte s mamincinym servisem kiistalo-
vych sklenic na vino jako ja... Ale méli
bychom se posunout ke druhému po-
hybovému zékonu. Zadné rande totiz

nelze do nekonecna protahovat.
KLARA U? davéam pozor.
MARTIN Zatimco prvni ze zakonu, za-

kon setrvacnosti, leckdy odporuje nasf
smyslové zkusenosti, druhy Newton(v
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zékon, ktery je nazyvan také jako ,zakon
sily”, se da naopak odvodit intuitivné.
Na zacatku tohoto rande jsme si rikali,
ze vsude, kde je n¢jaka zméena pohybo-
vého stavu, musf silové pUsobit néjaky
pachatel nebo pachatelé. Pri pirfmo-
carém pohybu pak téleso (tedy obét)
ve sméru této plsobici sily zrychluje.
Pokud sila plsobf proti pohybu, téleso
naopak zpomaluje. | pohyb do zatacky
je vlastné speciélnfm pripadem zrych-
leného pohybu - sfla plsobf ze strany
atéleso zataci. Vtakovém pripadeé mize
rychlost zlstat stale stejné velka. Takze
suma sumarum, kdyz se ménf rychlost
nebo se ménf smér pohybu, je k tomu
zapotrebf sily. A kde se objevf sfla, tam
se musf objevit i néjaké zrychleni. Ted
si, Klaro, predstav, ze mas dva stejné
voziky. Jeden je lehky, protoZe je prazd-
ny, a druhy je t€zky, protoze je pIné na-
loZeny. Ty bys na oba voziky tlacila vzdy
stejnou silou. Ktery vozik bys rozjela
s vétsim zrychlenfm?

KLARA Intuice mi ¥k, Ze ten prazdny

vozik by se asi rozjizdél rychleji.
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MARTIN Spravné. Pri pasobeni kon-
stantnf sily je zrychlenf télesa tim vétsi,
¢im mensi je jeho hmotnost. Hmotnost
tedy vyjadruje néco jako nechut télesa
meénit rychlost a smer. A velikost zrych-
lenf je nepffmo Umérna hmotnosti té-
lesa. To se d& matematicky zapsat jako:

1
a ~ —
m

Kde pismeno m znaci hmotnost télesa.
Ated si, Klaro, predstay, Ze ti zUstal je-
nom ten plné naloZeny vozik. Jednou
ho budes rozjizdét nejvétsi silou, kterou
dokézes vyvinout, a jednou jenom tak

na polovinu svych sil - na pul plynu, jak
se nekdy obrazné rika. Ve kterém pii-
padé dosahne vozik vétsiho zrychleni?

KLARA Myslim, ze &m ve&t3i silou

budu tlacit, tim vétsi zrychleni vozik
ziska.

MARTIN Spravné. Velikost zrychlenf
je primo Umérna velikosti sfly, které
ho zplsobuje. | to se da jednoduse
zapsat:

a~F

Kdyz slou¢ime obé iUméry do jedné, do-
staneme elegantni vztah pro zrychlent:

Tento vztah je vlastné matematickym
vyjadrenim druhého Newtonova po-
hybového zékona. Slovné ten zékon
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NEWTONOVY ZAKONY

zni: ,Zrychleni télesa je prfmo Umér-
né sile, ktera ho vyvolava, a neprimo
umeérné hmotnosti télesa.” Ale mizes
si zapamatovat jen kratsf verzi, takovy
zpévny slogan: ,KdyZ sila, tak zrych-
leni”. A ted' si zkus upravit vzorec vy-
jadrujici druhy pohybovy zakon tak,
abys dostala vztah pro vypocet veli-
kosti ptisobicf sily.

KLARA

MARTIN Tim jsi dostala jednoduchy
a uzite¢ny vztah pro vypocet velikosti
sily, kdyZ znas hmotnost télesa a jeho
zrychlent.
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ZDENEK A nejen to. Z tohoto vztahu
mUzes také snadno odvodit jednotku,
ve které se velikost sily udava. Jaka je
zékladni jednotka pro hmotnost?

KLARA Gram?

ZDENEK Chyba! Pamatuj si jednou pro-
vzdy, ze zékladnf fyzikalnf jednotkou pro
hmotnost je kilogram a ne gram. Ja vim,
je to trochu nelogické, ale historicky je
to tak dano. A ted si vzpomer na minulé
rande. Jaka je jednotka pro zrychleni?

KLARA Metr za sekundu na druhou.

ZDENEK Tak a ted obé jednotky spoj
dohromady.

KLARA Kilogram krat metr za sekun-
du na druhou?

ZDENEK Ano. Ale protoZe je to tro-
chu neohrabany nazev pro jednotku,
fyzikové ji na pocest Isaaca Newtona
nazvali newton se zkratkou N. Ale ji-
nak je to Uplné totozna jednotka s prve
uvedenym fyzikalnim rozmérem.

KLARA A mohu si né&jak predstavit
sflu o velikosti jednoho newtonu?

ZDENEK To je priblizné sila, kterou
potrebujes na to, abys na své dlani
udrzela téleso o hmotnosti 100 g,
tedy zhruba jedné desetiny kilogra-
mu. To maze byt povéstné Newto-
novo jablko anebo trfeba mini smart-
phone.

KLARA Tak to zase nenf tak velka sfla.

ZDENEK V3ak také sily, které se vy-
skytuji v bézném svété okolo nés, majf
zpravidla mnohonasobné vys$si hod-
noty. Na vytazeni desetilitrového kbe-
liku s vodou ze studné potrebujes silu
néco pres 100 N. Motor zavodnfho
autavyvine priplné akceleraci sflu oko-
lo 4000 N. Nase celist pri kousanf po-
travy dokaze vyvinout silu az 6000 N.
Obri stavebni jerab zveda bremena
silou az 400 000 N. A tazna sila star-
tujictho raketopléanu je v prvnich dvou
minutach letu dokonce dva miliony
newtond.

MARTIN Nechci vés honit a uz vibec
ne prerusovat, ale na tomto rande
s Fyzikou musime probrat jeSté tietf
Newtonlv pohybovy zakon.

KLARA Tak, pojdme na néj.
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MARTIN Treti NewtonCv zakon se

také Casto nazyva zékon akce a reak-
ce. Rika presné toto: Sily, kterymi na
sebe vzajemné pUsobi dvé télesa, jsou
vzdycky stejné velké, navzajem opac-

ného sméru a soucasn¢ vznikajf i za-
nikajf.

KLARA Mtizeme si to jesté jednou néa-
zorné vysvetlit?

ZDENEK Predstavme si, Ze jedno t&-
leso za¢ne pUsobit na druhé néjakou
silou, kterou si nazveme ,akce”. Pak
v ten samy okamzik za¢ne na oplatku
to druhé téleso pUsobit na prvnf jinou

silou, kterou si nazveme ,reakce”. Obé

Pri startu béZec zatlaci podrdzkou svych bot
do startovniho bloku a ten stejné velkou silou,
ale v opacném sméru zase zatlaci do bézcovy
nohy. Tim udéli zrychleni potrebné k vybéhnuti.



