1.2.10  Tahové a tlakove sily

Predpoklady: 1201, 1203, 1208

Pomicky: gumitka, zavazi, zrcatko (nebo laserové ukazovatko stfraali na praséatko na
zdi).

Ted’, kdyZz zname Newtonovy pohybové zakonyiwzeme si trochu zrevidovat a zopakovat
nase znalosti o silach.

Podminky pro uznani sily:
e Existuje pivodce (prvni pedmnet, ktery ji zpisobuje).
» Existuje cil (druhy pedmét, na ktery sila fisobi).
» Plati 3. Newtofiv zakon (je mozné najit partnerskou silu).

Pr. 1. Na obrazku je nakresleno zavazi &ené na provazku. Nakresli do obrazku sily,
které misobi na zavazi. Plati pro jejich velikostjaky vztah?
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" Na zavazi psobi: N N
 gravitani sila Zemns F, smerem dofi,

* tahova sila provazké, smerem
nahoru.

- Zavazi se nepohybuje> podle 1. Newtonova zakona musi byt vyslednitgopicich sil
- nulova=> obs sily maji stejnou velikosk, = F, .

H Pi. 2. Na obrazku je nakresleno zavazi &sné na provazku ke stropu. Nakresli do
H obrazkucarkovar sily, které fisobi na provazek. Plati pro jejich velikostjaky



vztah?

L

" Na provazek fisobi: A
|
|
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* gravitani sila Zent F, smérem doti,
» tahova sila stropk, smérem nahoru,

» tahova sila za6eného zavaZ, N
smerem dot.

' Provazek se nepohybuje podle 1. Newtonova zakona musi byt vyslednitsopicich sil
- nulova=> musi platitF, +F, = F,.

Pr. 3: Pod zavazi zigdchozich fikladi zawsime je&t jedno o polowini hmotnosti.
Nakresli do obréazku sily, které&gobi na pvodni zavazi. Hmotnost provazk
zanedbej. Plati pro velikosti sitipobicich na vrchni zavaZdjaky vztah?

N




Na vrchni zavaziisobi: A

* gravitani sila Zem F, smérem dofi, [\ N
* tahova sila provazké, smerem

nahoru, E
 tahova sila doIniho provazki, . "

- Zavazi se nepohybuje> podle 1. Newtonova zakona musi byt vysledniisopicich sil
- nulova= plati: F, +F, =F,.

Pr. 4.  Zkus vys\tlit, jak provazek pozna, jakou silou ma tahat Zawatizné hmotnosti
tak, aby pesr¢ vyrovnal izné velké graviténi sily, které je tahaji dol Provel’
pokus s postupnym z&ovani dvou zavazi znovu, ale misto provazku pouzij
gumicku.

Vysledky pokusu s gurtkou jsou na obrazku:
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- Po za¥Seni druheho zavazi se guka prodlouzi= gumicka (i provazek) funguji jako
| pruzina,cim vétsi sila je natahuje, tim vice se prodlouzi a tét8iwsilou se brani dalSimu
. natahovani.

Zavazi nizeme zavSovat na provazky, gukthy a spoustu dalSich mateiaDbecr tedy
hovatime o za¥su.

Tahova sila z&su vznika vzdy, kdyZ gakeé €leso gipevnime pomoci z&gu. Sila vznika
diky vzajemnémuiftahovanicastic v materialu a blize ji budeme zkoumat ggizd
e ZA&vés piasobi na za¥sené Eleso v ustdleném stavu vZdy ve siru zavésu silou,
ktera je stejné velka jako gravita¢ni sila, kterou na p‘edmét pasobi Zeng.
* Riznym silam, kterymi zaws pisobi na za¥sSené €leso, odpovida izné
prodlouzeni zawsu.

Poloha, ve kteréistane viset soustava obou zavazi, se nazyva rognava
S rovnovaznymi stavy se ve fyzice setkavamasto, kdyz na sebe &menici se veliiny
vzajemr pasobi.



o Je-li gumika pilis malo prodlouzena,jggobi na zavazi malou silou. Vysledna sila na
zavazi ho urychluje sénem doh a natahuje tak gugku az do okamziku, kdy je
gumitka nataZzena dost&t®&, aby vyruSila graviténi silu na zavazi.

» Je-li gumika prodlouzenaifiis, pasobi na zavaziifis velkou silou. Vysledna sila na
zavazi ho urychluje sénem nahoru a zkracuje tak gutki az do okamziku, kdy je
gumitka zkracena dostate, aby se fesreé vyrusila s graviténi silou na zavazi.

= Pokud neni zavazigsre v rovnovazné poloze, Zgae se samovotnpohybovat tak, aby se
do této polohy dostalo.

Pr. 5.  Vyswétli, pro¢ se po za¥Seni dalSiho zavazi na guki, cela soustava rozkyve a
nezastavi se v rovhovazné poloze.

- Pokud pidame na guntku zavazi, je malo prodlouzena&spbi na zavazi nedostateu

' silou = zavazi zanou zrychlovat sgrem doh a zrychluji az do chvile, kdy se projdou

- rovnovaznou polohou. V rovnovazné poloze tqbi na zavazi nulova vysledna sila, ale
+ zavazi maji rychlost sétnem dofi. O tuto rychlost ize zavaZzi fipravit pouze nenulova

- vysledné sila fisobici smrem nahoru= gumitka se musi prodlouzit vice neZ odpovida

. rovnovazné poloze.

. Zavazi se zastavi pod rovnovaznou poloksibude na & ptsobit vyslednd sila strem

' nahoru. Tato sila zavazi vrati zavazi do rovnovdiabéhy, ale zarowemu udli rychlost,

. kterou bude mit i v okamziku, kdy prochazi rovhowdi polohu. Guntka se musi je8tvice
- zkrétit a v3e z&n& nanovo.

PF. 6: Na stole jsou poloZeny kilova baleni cukru (krystabkresli do obrazku sily, které
pusobi na Setlvybarvené baleni.

ay N by L N\

' Hodrg podobné jako u z&govani zavazi na zé&s.
L a)

Na baleni fisobi: A
 gravitani sila Zemns F, smerem dofi, E

+ tlakova sila podlozky-, smerem

nahoru. N N N
\ 4

- Cukr se nepohybuje> podle 1. Newtonova zakona musi byt vyslednitsopicich sil
' nulova= ob sily maji stejnou velikosF, = F.
' b)



Na spodni kilovku fisobi: A
 gravitani sila Zemns F, smerem dofi,

+ tlakova sila podlozk¥, smerem

nahoru,
 tlakova sila horniho baleRj smerem

dola.
R
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- Cukr se nepohybuje> podle 1. Newtonova zakona musi byt vyslednitsopicich sil
- nulova= musi platitF, +F =F_.

Pr. 7: Tvoii nektera dvojice sil na obrazcich replchoziho fikladu dvojici partnerskych
sil z 3. Newtonova zakona.

' ProtoZe na obou obrazcich jsou nakresleny pougeisbbici na jedenipdntt, nemohou
. tvorit dvojici partnerskych sil, které museji mit praleoou dvojici gvodce-cil.

Oba obrazky hodnhpripominaji obrazky u zagu. Stejre jako u za¥su je zajimaveé, Ze itdt
pozné jakou silou musi tld baleni cukru nahoru, aby cukiistal v klidu.

Pr. 8: Zkus vys\tlit, jak stil pozna, jakou silou ma podpiraigantty o tizné hmotnosti
tak, aby pesr¢ vyrovnal fizr¢ velké graviténi sily, které je tahaji dol Vymysli
pokus, ktery by mechanismus zviditelnil.

Na stole neniip pfidavani zavazi nic vid. Ziejme proto, Ze je stephjako provazek filis

' pevny = potrebujeme pokladat zavazi nakui podlozku=> zkusime nafiklad $kolni

. houbu.

' Pokud houbu postuprzatzujeme je vidt, jak se houba deformuje> &im Veétsi zatizeni, tim
- vétsi deformace= velmi podobna situace jako u tahové sily

Prohnuti stolu iizeme zviditelnit pomoci laserového ukazovatka. @iate izolepou tlé&tko,
aby ukazovatko neustéle svitilo @gevnime ho pomoci modeliny ke stolu tak, aby ke je
stopa objevila na d@b viditelném mist s€ny. Pokud si na lavicidkdo sedne, jeji deska se
prohne a stopa laserového ukazovatka se¢na gohne i o gkolik centimett.

Pedagogicka poznamkaPokud venku sviti sluéko a alespd na jednu z lavic dopada
piimé s¥tlo, miZeme prohnuti lavice zviditelnit i pomoci jednodébh praséatka,
které odrazi hodinkové sklo.

* Podlozka pisobi na polozenédeso v ustaleném stavu ve séru kolmém k jejimu
povrchu silou, ktera je stejré velka jako gravita¢ni sila, kterou na pgredmét
pisobi Zeng.

* Riznym silam, kterymi podloZka pisobi na poloZzenédeso, odpovida tizné
zdeformovani podlozky



Shrnuti:  Velikost tahové (tlakové sily) je diky deformaciv#au (podloZky) pesre takova,
jak je nutné k udrzenitpdmétu v klidu.



