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Méjme dvé stejné velké koule, které nechame ve vzduchu padat ze stejné vysky. Jelikoz
jsou koule stejné velké, uvazujme, Ze na né bude pusobit i stejna odporova sila.

Jedna koule je Zeleznd, druha dievéna (Zelezna ma vy3si hmotnost). Ktera z nich dopadne
na zem dfive? Dokazte vypoctem.

Na tuto otazku dojde skoro vzdy pfi vykladu volného padu. Rikam, 7e ve vakuu padaji télesa
se stejnym zrychlenim, tudiz dopadnou stejné — at uz se jedna o pirko ¢i kladivo. Pak ve tridé
vezmu do jedné ruky list papiru (drzim ho schvalné naplocho!), do druhé ruky klice,

a necham je soucasné padat na podlahu. Klice samoziejmé dopadnou dfive; papir se pomalu
vznasi k zemi. KdyZ se ZakUl a zakyn zeptdm proc tomu tak je, shoduji se na tom, Ze za to
muze odpor vzduchu, protoze papir ma vétsi plochu. Odpovéd jim odsouhlasim (hmotnost
zatim zamérné pFilis nezmifuji). Zakam a zakynim to ale nedd a vzapéti se viak zacnou
objevovat dotazy, jak doba padu zavisi na hmotnosti, a jak by to tedy bylo, kdyby télesa méla
stejny tvar, ale rozdilnou hmotnost — zda by ve vzduchu dopadla stejné, nebo rozdilné.
Otdazku pochvalim.

A odpovéd je v nasledujicim feseni prikladu...

Zelezna koule ma hmotnost m, (na obrazku vlevo).
Dfevénd koule ma hmotnost m, (na obrazku vpravo).

Plati: m1 > mz

F, F.
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Na vyfesSeni této Ulohy je potieba znalosti druhého Newtonova pohybového zdkona.
Ten fika, Ze vyslednice sil plsobicich na téleso je rovna hmotnosti télesa krat zrychleni télesa.

F =ma
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Sily pUsobici na prvni (zeleznou kouli) jsou:

FG1 = m, g ... tihova sila (sila, kterou Zemé pfitahuje kouli)

F, ... odporova sila, plsobi proti tihové sily je mensi (jinak by téleso nepadalo dold na zem)
Velikost vyslednice sil pak bude (oznacime si ji treba Fy):

Fy =F; — F, =ma4

Dosadime jesté za FG1 a vyjadfime zrychleni zelezné koule a; .

myg — F, = mya,

myg — F,
a =——-
m,
F,
a, =qg——
1 g ml

Zeleznd koule pada s timto zrychlenim.

Vyjadiime si jeSté zrychleni druhé (difevéné) koule a vyrazy porovname.
Postup je analogicky:

Sily pusobici na druhou (dfevénou kouli) jsou:
Fg, = m,g .. tihova sila (sila, kterou Zemé pfitahuje kouli)

F, ... odporova sila, plsobi proti tihové sily je mensi (jinak by téleso nepadalo dold na zem)

Velikost vyslednice sil (oznacime si ji tentokrat tfeba Ff):

F'f = FGZ - FO = m2a2

Dosadime jesté za FG2 a vyjadfime zrychleni dfevéné koule a,.

m,g — F, = mya,

m,g — F,

a2:—
m,

F,

a, =g— —
2= 9 m,

Drevéna koule pada s timto zrychlenim.

Zelezna koule: Drevéna koule:
F, F,
a,=qg—— a, = g ——2
1=9 m, 2= 9 m,
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Které zrychleni je vétsi a tim padem, ktera z kouli dopadne dfive na zem? Pokud je hmotnost
m, vyssi, je zZlomek v prvnim vyraze mensi, odecitame tak od ,,gécka“ mensi Cislo a zrychleni
télesa je tak vétsi.

Drive tedy dopadne Zelezna koule, jelikoZ se pohybuje s vétSim zrychlenim.

v vy

Ve vakuu by vSak mély dopadnout stejné. Je to pravda, kdyz tézsi kouli pritahuje Zemé vétsi
silou? Ano je. UkdZzeme si to...

Ve vakuu neplisobi odporova sila, F, = 0.
Pro Zeleznou kouli:

Fy =F; — F, =ma4
myg —0=ma,
mg =ma,

a, =49

Pro dfevénou kouli:

Fe = Fg, — F, = mya,
m,g — 0 =m,a,
myg = mypa,

a =49

Jak je vidét, koule padaji se stejnym zrychlenim g, dopadnou tedy za stejnou dobu.

vvvs

koule je pfitahovana vétsi silou. Zkusime to tedy jesté jinak.

Vzpomeneme si na druhy NewtonUv pohybovy zékon, ktery fika, Ze vyslednice si pUsobicich
na téleso je rovna hmotnosti télesa krat zrychleni télesa.

Ve vakuu na koule pUsobi pouze jedna sila (tihova); tim padem je zaroven i vyslednici.
MuZeme tedy psat:

F, =mg =ma

Z rovnice vyplyva, ze g = a. To uz vime.
Tihové zrychleni ale mGzeme také vyjadfrit jako:

g m

Z tohoto vztahu je uz krasné vidét, proc¢ ve vakuu padaji vSechna télesa se stejnym
zrychlenim. Hmotnéjsi téleso je sice pfitahovano vétsi silou, ale ma zase vyssi hmotnost
(v Citateli pro hmotnéjsi téleso dostaneme sice vétsi Cislo, ale ve jmenovateli také).

Ve vysledku tak zlomek d3 vzdy hodnotu tihového zrychleni.
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