1.2.13 Naklon éna rovina Il

Predpoklady: 1212

Pi. 1. Koeficient statickéhoréni mezi kraliikou a devem je f, =0, 3. Ur¢i maximalni

Uhel naklogné roviny, i kterém se krakika samovold nerozjede. Jak se bude
pohybovat, pokud do ni na naktoné rovireé s timto uhlem stime?

- Krabicka se niZe pohybovat pouze ve $m roviny = nakreslime obrazek se vSemi silami,
. které maji srér naklorené roviny a fisobi na kratku:

Se z¢tSovani sklonu roviny roste velikost slozky grasitasily F, a zmensuje seeni —
pti maximalnim Ghlu se tyto dvsily rovnaji

I:gr = Ft

- mgsina =mg cos f

- sina = coxx f

L sing
. cosa

tga = f

Dosazenitga = f =0,3= a = arctg0,3 16 4.

. Naklorgna rovina nize mit maximalaé thel16°42 . Pokud do kralsky na takové rovié

' stkime z&ne se pohybovat, misto statickébeni se objevi mensi dynamické a kidhise
. bude pohybovat rovnogme zrychlert.

Pr. 2: Zmét pomoci naklo#né roviny hodnotu klidovéhdeni mezi deéma povrchy.
Porovnej zji&nou hodnotu s natenou hodnotou dynamickéhi@hi. Demonstruj
pomoci naklotné roviny, Ze statick&dci sila je ¥tSi nez dynamick&eci sila.

- VyuzijemeteSeni pedchoziho fikladu. Zneéfime maximalni thel nakléné roviny, i
. kterém se krabka jeSt nerozjede.

- Napiiklad pro pokusny kvétk na sololitu platia,, =23°.

f=tga=tg23 = 0,4

Pedagogicka poznamkaNasledujicimu druhuffkladi opst pati do kategorie ,vozki"“. Je
samozejmg otazkou, zda tytoifklady v takovém mnozstvi aiit. Osobré se mi
libi, Ze se studenti proaiji v feSeni piklada ,,0d rozboru sil“ a v postupném
feSeni. NejetSim problémem pro studenty je réthi piikladi na postupné
kroky:
obrazek se silami
vyraz proF
doplreéni vztahi pro jednotlivé sily
vypocet zrychleni
vypocet sily



V nékterych webnicich byva ziisob, ktery pouzivamipreSeni, odmitan jako
nespravny, protoze ndrbeme poitat zrychleni vSech vosi, kdyz kazdy z nich
zrychluje v jiném sréru. Osobg povaZuji tento fistup za pehnar puristicky.
Nasledujici piklady se piliS neliSi od situace, kdy ze stoluna padat provazek.
Kazda jehaiast zrychluje v jiném s#énu, presto s nim p&tame jako s jednim
télesem.

PF. 3:  Ur¢i zrychleni soustavy na obrazku.duvelikost vyzn&ené silyF . Treni uvazui.
m;

F

(08

rr!l.=2kgl n‘bzlkgu a=4oo, f =0,3.

' Vypocet zrychleni:

Druhy Newtoriiv zdkon: a _F

Nakreslime do obrazku v§er(r:lhnyéjBi sily, které fisobi na libovolné zavazi ve 8ra jeho
m;
yd f
| Fglr//ml
pohybu: P

Vysledna silaF =F, -F,-F,

; Spoéteme jednotlivé sily:

-+ Fy, =F,sing =mgsina

« R, =N f=F,f=F,cosalf =mg cosr[f
o R, =N,f =F,f =mygf

' Dosadime do vzorcea =+ = Fou ~Fa~F, _ mgsina -mg cosz [f —mygf .

m m+m, m,+m,
2[10sin40- 2]10cos40 03[ MO
2+1

Ode = 1 75mi

' Spasteme hodnotu zrychlena =

- Vypoket silyF:
- Nakreslime si v3echny silyipobici ve sréru pohybu na zavaim, .

F /ml
gir )
Vg
: . - - e I:glr B Fp B Ftl
. Dosadime do 2. Newtonova zakona pro zavaZzia= — =————
| m r‘r‘!L

Vyjadiime F: am =F,, —F —F,



F, = Fg —Fy—am =mg sina -mg cosxy [f —am,
- Spaiteme hodnotu:
- F,=mgsina -mg coxr [f —~am, = Z110sin40- 21D cos#0 6;302 1,75N 4,7

Zavazi se budou pohybovat se zrychledjifb m/$, provazek bude prvni zavaZitahovat
- silou 4,76 N.

Pedagogicka poznamkaNasledujici vypsty studentm pouze ukazuji. Samostétje
necham péitat pouze ty nejtSi nadSence.

Pro velikost sily, kterouysobi provazek na zavaai mizeme odvodit obecny vzorec:
f - mgsina -mg cosy [T —m,gf m =

F, =F, —F,—am =mgsina —mg coxx

m +m,

_(mgsina -mg cosa [F ) (m, + m,) -m?g sinr +mig cog [f +mmgf _

m +m,
_ mégsina -m’g cosx [f +mm,g sinr —-mm.g coe [f -mig sia+m’g caesf +mm gf

m+m,
_ mmygsing -mm,g cos [F +mm,f
m +m,
Dosazeni zjistimetfpsnou hodnotu sily:
F, = mm,gsinag -mm,g cosr Lf +mmgf _
m +m,

_20M0sin40- :Dﬂjéticlosﬂfm 03 11110 %224,75,\'

Ziskali jsme pesrejSi hodnotu nezipieSeni pikladu (nedosazovali jsme zaokrouhlené
zrychleni).
Podobi spateme silu, kterougsobi provazek na zavawi, :
Nakreslime si vSechny silyigobici ve sréru pohybu na zavazh, .
5
— m,

o

Dosadime do 2. Newtonova zakona pro zavazia =

3|

Vyjadtime F: am,=F -F,

F, =am, +F, =am, +mgf

Spaiteme hodnotuf, =am, + F, =am, + m,gf =1,75[1+ 11010,3N 4,75
Obecnym dosazenim bychom dostali stejny vyraz ptkdosazovani fed chvilkou:



_mgsina —-mg cosr [T —m,gf

Fo=am, +F, = P—ry m, +m,gf =
_ mm,gsina -mm,g cosy [f —m3gf +mgf (m+m,)
= . =
_ mm,gsina -mm,g cosr [F —migf +mmngf +migf _
m +m,
_mm,gsina -mm,g cosr [f + mmgf
m +m,

PF. 4:  Ur¢i zrychleni soustavy na obrazku.duvelikost vyzné&ené silyF . Treni uvazu,.

A1
AL
/o

m =1kg, m, =2kg, a =50°, f =0,6.

- Vypocet zrychleni:

Druhy Newtoriiv zakon: a =E
: m

e

f
Fol 7 Mo
’/
: P2
' pohybu: \/

' Vysledna silalF =F, - F, - F_,

- Spaiteme jednotlive sily:

-+ Fp=mg

« R, =N f=F,f=F,cosaf =mg cosr [T
* Fyu =Fg,sina=mgsina

Dosadime do vzorcea:E = 5o = Fow _ mg, ~mgsina -mg cosr [f .
: m m +m, m, +m,

Spaiteme hodnotu zrychlena = 2010~ 110sin i?_z 1 10cos S0 Or‘r?/s2 =0,27m/$é

Vypocet silyF:
- Nakreslime si vSechny silyigobici ve sriéru pohybu na zavazan, .



Fy2

v
F,-F

! ] . .. _F
- Dosadime do 2. Newtonova zakona pro zavazia=— =—2 e
' m rnz

' Vyjadiime F_: am, =F ,-F
F, =F,,—am,=m,g-am,
- Spaiteme hodnotuf, =m,g —am, = 2[10- 20,27 N= 19,461

- Zavazi se budou pohybovat se zrychletifa7 m/g, provazek bude prvni zavaiitahovat
- silou19,46N.

p

Pr. 5: Ur¢i zrychleni soustavy na obrazku.duvelikost vyzng&ené silyF . Tieni uvazuj.

m =3kg, m, =2kg, a =30°, f=40°, f =0,4.

- Vypocet zrychleni:

E . ; F
. Druhy Newtoriiv zdkon:a=—
: m
- Neni zcela jasné, na kterou stranu se soustavagmigdovat. Zvolime sén a nakreslime do
' obrazku vSechny \si sily, které fisobi na libovolné zavazi ve 8ra jeho pohybu:

Vysledna silaF = F, ~F, -F,~F,
. Spateme jednotlivé sily:
-+ Fy, =mgsina
¢ Fy, =mgsing
« F,=N,f=F,f=F,cosaf =mg cosr [T
- F,=N,f =F,f =F ,cosff =mg cosB f
- Dosadime do vzorce:
' _F_ For ~Fgz ~Ri— R, _mgsina-m,g sinB-mg cosr [f -m,g coB[F
m m +m, m+m, .

" a



- Spaiteme hodnotu zrychleni:
| a=3ELOSin3(3— 2110sin40- B 10cos¥0 ;402 10cod40 =O,—4 4

. 3+2
' nazngenym sndrem nerozjede=> zkusime opény sner

= soustava se

Vysledna silaF =F, -Fy, —F,-F,

- Vzorce pro jednotlivé sily zname. Dosadime do veprc

I _F_ ngr B Fglr —Fi—Fo_ m,gsinB-mgsina -mg cosrf —-m,g cogf

; m m +m, m +m,

- Spateme hodnotu zrychleni:

A= 2[10sin40 - 3110sin30- (3 10cos30 6,402 10cds40 04 .7
: 3+2

' nerozjede ani druhym sfirem = soustava bude stat na niist

- Vypogket silyF:

- Nakreslime si viechny silyipobici ve sréru pohybu na zavain, .

!

= soustava se

F
Fglr /ml U
7

Y
: a

Zavazi je v klidu= vysledna sila je nulova:
- F=F,, —FR;=mgsina-mg coxr[f = 3110si8 O- B 10 cos30 0,4N 4,

Soustavaistane v klidu, na zavafiy piasobi provazek silou 4,6 N.

Pedagogicka poznamkaPredchozi piklad velmi dolde provtuje zda studenti chapou, co
vlastre pctitaji. Ti, kteti se pdadre neorientuji se &Sinou smifi se zapornou
hodnotou zrychleni a postupuji zcela stgako v gredchozich fikladech.

Poznamka: Priklady, ve kterych neniifiis jasné, na kterou stranu se soustavaea
pohybovat (nebo zda sébec pohybovat bude) je saniiepné jednodusstesit tim, Ze si
spasitame velikosti jednotlivych sil a zhodnotime, z#asoustava fize dat do pohybu:
Fu =mgsing = 310sin30 N= 151

Foor =m,gsing = 2[10sin40 N= 12,91

F, =mgcosa [f = 310Jcos3W] 0,4N 10,4

F,=mgcosff = 2Z10Jcos40] 0,4N 6,1

na prvni pohled jefejmé, rozdil dvou rovnatinych sloZek gravitaich sil, ktery uvadi
soustavu do pohybu, nétre gekonat ob treci sily a soustava takistane stat. Ze
spatenych hodnot, je také Wtl Ze sila, kterougsobi provazek na zavawi je

F, —F,=15-10,4 N= 4,6\,



H PFr. 6: Ur¢i maximalni hodnotu koeficientiidni, ¥ které by se soustava #guichoziho
piikladu dala do pohybu.

- Ze dvou rovnobZznych sloZek gravitanich sil, které mohou uvést soustavu do pohybt& v
; sila F,,, = soustava by se mohla pohybovat za ni:

Vysledna silaF = F, -F,, —F;-F,, soustava se nepohybuje pokiid- 0
mgsina -m,g sinf-mg cosr [f -m,g coLT =
mgsina -m,g sinB= f (mg cosr +m,g cog)

;o mgsina —m,g sing

mgcosa +m,g coy3
mgsina-m,gsing _ 31aIsin30- 210 sin40_

: mgcosa +m,g cosG 210 cos36 [2 ID cos40
. Soustava by se dala do pohybu pouzé&ipaut, Ze by koeficientieni bel mensi nez 0,052.

Dosadime:f = =0,052

PF. 7:  Ur¢i zrychleni soustavy na obrazku. (protoZe nejsaamg konkrétni hodnoty
sestav obecny vztah).

My

Druhy Newtoriv zékon:a:%
Postupujeme rovnou bez obrazku se silami:
- Vysledna silaF =F +F , +F; —-F,-F;-F,
Vztahy pro Jednotllve sily:
-+ Fy=mg
- R, =mgsing
. Fggr =mygsinf
- F,=mgcosalf
* F,;=mygcospLT
'+ F,=mgll



_ mg+m,gsina + mg sin-m,g cosr . —m,g cogf —mgLF
m +m,+m,+m, '

! F
a=—
' m

Shrnuti:  P¥i vypoétu zrychleni soustavy je vyhodné niéye sestavit vztah pro sily a pak
teprve hledat jejich konkrétni vyjéehi.



