1.2.14 Naklon éna rovina |

Predpoklady: 1213

Pomicky: kulicka, sada na #teni teci sily.
Az dosud jsme se u vSecliladi uvazovali pouze vodorovné plochy.

H Pr. 1. Vyswétli, pro¢ jsme u vSech dosavadnictikbadi piredpokladali, Ze plocha, na které
je predmet umisgn, je vodorovna. Jak se 2mi piiklady z minulych hodin, pokud
budou pednty umistény na naklotné roviny?

- Pokud je pedmet umistn na vodorovné roviy) je svisla graviteni sila kolmé na povrch a ma
- opany sner nez tlakova sila podlozky. ®@lsily se za &nych okolnosti vyrusi a naqumet

- tak pisobi nulova vysledna sila.

- Pokud umistimeiednet na naklognou rovinu cast graviténi sily se nevyrusi s tlakem

' podlozky a nize (pokud je $tSi nez teni) stahnouiedntt z naklorgné roviny dot.

Pr. 2: Nakresli do obrazk predméta na naklognych rovinach psobici sily. U obrazku
kulicky treni zanedbej (i ve skuteosti je velmi malé). Které veiny rozhoduji o
tom, zda pedntt z naklorgéné roviny sjede nebo na nistane stat?

a) b)

Na kulicku pasobi:
* F, - svisla gravitani sila Zen,

oIl

* F, -tlakova sila podlozky kolmo na

naklorénou rovinu.
Oke sily maji nenulovou vyslednici, ktera
pusobi ve sréru naklorgné roviny a stahne
kulicku dok.

afl

D)



Na kvadik pasobi:
* F, - svisla gravitani sila Zen,
* F, -tlakova sila podlozky kolmo na

naklorénou rovinu,
* F, - téeci sila rovnokzne
s naklornou rovinou.
VSechny ti sily mohou mit nenulovou
vyslednici (pak kvéatik sjede dal) nebo maji
nulovou vyslednici a kvatk ziastane stat.

- O tom, zda pednt sjede z naklafmé roviny rozhoduje:
-+ velikost koeficientuieni,
.« Uhel naklogné roviny.

Nasim cilem jsouiesrEjsi, kvantitativni pedpowdi = musime zjistit, jak velkéast
gravitani sily se nevyrusi s tlakovou silou podlozky.
Vratime se k obrazku kaky (jsou na 8m pouze dv sily):

* velikost graviténi sily F; je dana hmotnosti kiky ma gravité&nim zrychlening,

+ silaF, ma takovou velikost ,jaka je p@ba“ (aby se kutka nepropadla).

= Musime uéit, jakacast gravitani sily tlati na naklognou rovinu (stejnou velikost ma pak
silaF,) = rozlozimeF; na d¢ slozky:

* F, - slozka kolma na naklénou rovinu (zgsobuje tlak na naki@mou rovinu a
vyvolava tim siluF , se kterou se pak vyrusi),

« F, -sloZka rovnotzna k naklogné rovirg (ne<ita se se silolF, a tvdi tak
vyslednou silu na kuiku).



Pr. 3: Rozloz graficky siluF,, ktera fisobi na kukku polozenou na nakléneé rovirg, na
slozky F, a F, . Urci vyslednou silu, kteragsobi na kuktku.

' Sila F, se vyrusi se slozkoE, = vysledna sila se rovna rovridne slozce gravitai
sily F,, .

Pr. 4: Odhadni, jak se z#émi velikost vysledné sily, pokud kdkiu poloZzime na strijsi
naklorénou rovinu. Vyes giklad graficky a porovnej vysledek se svym odhadem.

- Pokud se z§t$i Ghel naklosné roviny, z¥tSi se i velikost rovnaiZné slozky gravitani sily
F, = zWwitSi se i velikost vysledné sily (odpovida to zkwstn je €zSi tahat ¥ci do

prudkého kopce).



- Sila F, se vyrusi se slozkoE, = vysledna sila se rovna rovridine slozce gravitai
- sily Fy, .

PF. 5: Kulicka o hmotnostin je poloZzena na nakléné rovirg o Uhlu a . Ui velikosti
slozekF, a F, . Urci velikost sily F | a velikost vysledné silyiisobici na kutiku.

- VyuZijeme obrézek zifkladu 3:




- Sila F, ajeji slozkyF, a F, tvoii pravouhly trojuhelnik, ktery je podobny s trojitikem,
- ktery tvai naklorénou rovinu (pravouhly s Ghlemr) = velikosti sloZzek uiime pomoci
' goniometrickych funkci:
| . , F o , F
sina = —pr?tllehla =2 = F, =F, sina cosa :—pfllehla =%
prepona [ prepona  F
 Plati: F, =F, =F cosa

= Fy = F, cosr

F,=F, =F;sina.

Pedagogicka poznamkalNa konci fedchozi hodiny upozauji studenty, Ze v této hodin
budou patebovat goniometrické funkce. Ti, kies nimi maji pesto problémy, se
dockaji trestu.

Gravitatni silu, ktera pisobi na pedn®t poloZeny na naklamé rovirgé, mizeme
rozlozit na d¥ slozky:

F, = F,cosa - slozku kolmou na nakl@nou rovinu (uéuje velikost silyF ),
F, =F,sina - slozku rovnobznou s naklo&nou rovinou (utuje velikost
vysledne silyF,).

Sily F, a F, jsou slozky gravitatni sily F, = sily F, a F, silu F, nahrazuji (pisobi
misto ni, nejde o nove sily).

Pedagogickd poznamkaPredchozi poznamka jaikkzita. Vzdy se najdeskdo, kdo pida
do obrazku dalsi avsily a divi se, prose silaF; s ntim negita.

PF. 6: Na naklorgné rovire o sklonua =30° je poloZen batoh o hmotnodtb kg. Urci
slozky F, a F, sily, kterou batohiftahuje Zeng.

- Stati dosadit daterstw odvozenych vzorc
. Fy =F,cosa =mgcosr= 151101 cos30 N 13C
- F, =F,sina =mgsing = 18711@sin30 N 75|

Pr. 7. Kuli¢ka je poloZzena na naklémé rovirg s Uhlema =15°. Ui jeji zrychleni. Feni
zanedbe.

' Pro zrychleni kuliky plati a :E.
: m

- Vysledna sila, kteraigobi na kuliku se rovna vodorovné sloZce grasitasily F, =

a=—=-%= = gsina =10kin18 mfs= 2,6 mf.
m m m m

Kuli¢ka se bude pohybovat se zrychlering m/s .

Poznamka: Vysledek gedchoziho fikladu neni spravny (viz. nasledujidildad).



Pr. 8: (BONUS) Vysledek pedchoziho fikladu neni spravny. Odhadni, zda zrychleni,
které bychom naxfili (nebo spd@itali spravnym postupem) budétsi nebo mensi
nez vysledek f@dchoziho fikladu. Na co jsmeipieSeni pikladu zapom#i?

. Skutené zrychleni kuliky bude mensi. Kutka @i sjizdéni z naklogné roviny vykonava
- dva pohyby:

-+ posuvny pohyb po nakléné rovirg,

-+ ot&ivy pohyb kolem své osy (zatim jsme si@mjeSt nepovidali).

' ProtoZe na rozt@ni kulicky bude teba také fisobeni sily, spd¢buje s&ast vysledné sily
F, na roztéeni kulicky a jeji gimocare zrychleni bude mensi.

Pedagogicka pozndmkaPriklad s kultkou je pouZzit schvaki pies to, Ze v tomto
okamziku ho studenti nemohouiegit sprav. Uvaha v pikladu 7 je sice jen
kvalitativni, gresto ji povaZzuji za fyzikélni v nelepSim smysluvsloJde mimo jiné
o dobrou ilustraci zakladniho principu ,nic nendaemo”.

Pr. 9: Ur¢i silu, kterou je nutné tahnout do kopce se sklor@®msarg, pokud i s dtmi
vazi 30 kg a koeficient dynamickéheni mezi s&mi a skhem je 0,1.

Na sdiky pasobictyti sily:

« F, - svisla gravitani sila Zer,

B « F, -tlakova sila podlozky kolmo na
E naklorénou rovinu,
\_ * F, - tieci sila proti sgru pohybu,
= * F -sila, kterou s&ky tAhneme.
E
\

- Sila, kterou tAhneme sy musi gekonat teci siluF, a rovnolsznou slozku gravitai sily
F, (zbude ze silyF, po odetenisilyF ) =

F=F,+F,

* F, =F;sina =mgsina

-+ R =Nf=F,f=mgcosx f

F =F, +F, =mgsina + mgcosr f= mq sir+ cog 1}

| F =mg(sina + cosr f)= 3011¢ si@ O+ cos20 (1N 13

- Saré musime tahnout silou 131 N.

Shrnuti:  Gravitatni silu, ktera fisobi na pedntt poloZeny na naklamé rovirg,
nahrazujeme slozkou kolmou a slozkou rowaniou s nakloénou rovinou.



