1.2.15 Naklon éna rovina Il

Predpoklady: 1214

Pomicky: silom¢r 2,5 N, sada na &eni feci sily.

Pedagogicka poznamkaV této a nasledujici hodirse neprobira Zzadna nova latkéedto
jde o pon&rn¢ dulezité hodiny, protoze Zaci se v nicti postupovat fyzikal&
logicky - rozebrat situaci a na zakésigto situace se v ramci pravidel rozhodnout
o ifeSeni. Je8tvice nez jindy je nutné, aby Zadildady reSili samostath Jen tim
si ozkousi, zda situaci rozumi a jen tak se profermu nerozumi.

Pedagogicka poznamkaPokud nemate zavedeny systém, ktery by zaky kp@matovani,
doporwiuji napsat na tabuli vzorce pro sily a rozklad gegwni sily na naklogné
roving, aby se zaci mohlidnovat gikladim a néeSili neznalost vztah

Pi. 1: Koeficient statickeéhoréni mezi kraliikou a devem je f; =0, 3. Urci maximalni

Uhel naklogné roviny, @i kterém se kralska samovold nerozjede. Jak se bude
pohybovat, pokud do ni na naktoé rovireé s timto uhlem stime? Pr¢?

. Krabicka se niZze pohybovat pouze ve 8m roviny = nakreslime obrazek se vSemi silami,
. které maji srér naklorgné roviny a fisobi na kratdku.

- Se z¥tSovani sklonu roviny roste velikost rovridbé slozky graviténi sily F, a zmensuje

- se teni = pii maximalnim Uhlu se tyto @éwsily rovnaji: F, =F,.

Dosadime:F, =mgsina F =N =F, f=mg cosx [f
' mgsina =mg coxr
. sing = coxr f

- sing
- cosa

=tga="f

- Dosazenitga = f =0,3= a = arctg0,3 1% 4.

- Naklongna rovina nize mit maximala Uhel16°42 . Pokud do kraltky na takové rovia

. stiéime, z&ne se pohybovat, misto statickébenti se objevi mensi dynamické a kihise
" bude pohybovat rovnofmé zrychlers.

Pedagogicka poznamkaAsi se najde &kdo, kdo si nevzpomene, Ze na kalkekanemaka
klavesu tan, ale klavesian™.



PF. 2:  Zmét pomoci naklodné roviny hodnotu klidovéhdeni mezi déma povrchy. O
naneienou hodnotu jinou metodou.

- VyuZijemeteSeni pedchoziho fikladu. Zn&iime maximalni Ghel nakl@né roviny, i

- kterém se krabka jeS¢ nerozjede.

. Napriklad pro pokusny kvétk na hrubém sololitu platizr,,, =32,5 .

 f=tga=1g32,5= 0,6:

- Oveteni: Mizeme koeficientieni ugit ze vzorceF, = Nf tak, Ze wime pomoci siloréru

zawSenim kolmou tlakovou silN a rovnonérnym tazenimitci siluF, .

Plati: N =1,65N.

- Jakou hodnotlF, bychom ndli namgfit?

- F, =Nf =1,6[D,64N= 1,0\

' Namgtena hodnotaF, = 0,8N. Pra: hodnota neodpovida?

Dva divody:

e Méieni silonérem neni pesné, pruzina ma hmotnost, ktera se projévig&Sovani,
ale neprojevi seiptaZzeni ve vodorovném simu (tento rozdil je fiblizné 0,1 N).

- » Na naklorné rovire jsme ngfili statické teni (kvadik se nepohyboval) iptazeni
jsme n#tili dynamickeé teni (kvadik se pohyboval).

Pedagogicka poznamkaO problémech s @vovani a chybach s Zaky saneng
diskutujeme a nechavam jitas na samostatné hledani.

Pedagogicka poznadmkaPred nasledujicimifkladem zdraziuji, Ze nejdilezitéjSi je pouzit
stéle stejny postup néané situace zadané v jednotlivych bodech. V Zadném
piipact nejde o to zapamatovat si vysledky jednotlivyckibo

Pedagogicka pozndmkaf¥i reSeni nasledujicihailadu je nutné déat u slabSich agkozor,
zda si u¢gdomuji, ze rozkladem nahradili jednu sfy dvema silamiF, a F,.

Nekteti stale uvazuji vSechnyitsily a divi se, prose silaF, do nteho
nezapdoitava.

Pedagogicka pozndmkaDosazovéani vztahpro jednotlivé sily neni hlavnim cilem
nasledujiciho fikladu. stéi jej provést v gkolika prvnich bodech a pak jit hlayn
za tim, aby Zaci v co negjtsim pa&tem bodi provedli rozbor sil a zapsali zakladni
vztah proF.

Pr. 3: Tatinek tahne silo& saré o hmotnostim. Koeficient smykovéha:eni mezi sa#mi a
srehem jef. ZapiS vztah pro velikosti sily, pokud sa&
a) jedou rovnorrné po vodorovné rovig
b) jedou rovnorérné nahoru do svahu s Ghlem,
c) jedou po vodorovné rowra zrychluji se zrychlenim,
d) jedou rovnorérné dolu ze svahu s Uhlemn ,
e) jedou nahoru do svahu s Uhlema zrychluji se zrychlenim,
f) jedou po vodorovné rovéna zpomaluji se zrychlenim
g) jedou dak ze svahu s Uhlerr a zpomaluji se zrychlenim
h) jedou nahoru do svahu s Uhlema zpomaluji se zrychlenim
ch) jedou dolu ze svahu s Uhlema zrychluji se zrychlenim.



H Ve viech bodechrpdpokladej, Ze situace je takova, Ze tatinek marsitahnout
silou, aby se pohybovaly poZadovanynigpbem. Ve vSech bodech niéye sestav

vztah pro silF a pak do § dosal’ vyjadreni vystupujicich sil. Odpor vzduchu
zanedbe;.

- a) sar jedou rovnomirné po vodorovné rovie

A Na sdiky pasobictyti sily:
E = * gravitatni sila F; kolmo doti,
—< \//\ /x//\\  silaF, podlozky (sghu) kolmo vzliru,
= » silaF tatinka vodorovéve snéru pohybu,
! - - treci silaF, vodorovr proti sméru pohybu.
g
\

Sare se pohybuji rovnoging = vysledna sila je nulov&> pro velikosti sil ve vodorovném
- smeru plati F =F,.
 F=F =Nf =F,f = mgf

b) sar jedou rovnonirné nahoru do svahu s thlem
F Na sdiky pasobictyii sily:
* gravitani sila F; kolmo doti,

 silaF, podlozky (s&hu) kolmo povrch,

» silaF tatinka ve srru pohybu,

» treci silaF, proti snéru pohybu.
Gravitatni silu mizeme rozdlit na rovnol&znou
(F, ) a kolmou ) slozku.

- Sare se pohybuji rovnomingé = vysledna sila je nulové> pro velikosti sil fisobici
- rovnokEzré s naklognou rovinou platiF =F, +F .

F=F +F, =Nf +mgsina = F, f +mg sina =mg cosrf +mg sim=mg( cosf + sim)

' ¢) sar jedou po vodorovné rovéra zrychluji se zrychlenima

"""" a Na sdky pasobictyii sily:
- E * gravitani silaF; kolmo doti,
< « silaF,_ podlozky (s&hu) kolmo vzliru,
A /\ i

» silaF tatinka vodorové ve snéru pohybu,
 treci silaF, vodorovre proti snéru

pohybu.

(Q-I-I

Sare se pohybuji se zrychlenim> vysledna sila je nenulova a je&ena silami, kteréisobi
- vevodorovném stiu = K, =F-F = F=FK+F,.
F=F+F =Nf +ma=F,f +ma=mgf +ma=m(gf +a)

. d) s&’ jedou rovnonirné dolu ze svahu s Uhlem



Na sdiky pasobictyti sily:
* gravitani sila F; kolmo doti,

 silaF, podlozky (s&hu) kolmo povrch,

» silaF tatinka ve sréru pohybu,

» treci silaF, proti snéru pohybu.
Gravitatni silu mizeme rozdlit na rovnol&znou
(F, ) a kolmou ) slozku.

' Sare se pohybuji rovnong = vysledna sila je nulovés pro velikosti sil fisobici
' rovnotEZré s naklognou rovinou platiF +F, =F, = F=F -F,.

F=F-F, =Nf -mgsina = F, f —-mg sina =mg cosrf -mg simr =mg( cosf - sim)

e) sa® jedou nahoru do svahu s Uhlema zrychluji se zrychlenima
Na sdiky pasobictyti sily:
* gravitani sila F; kolmo doti,

 silaF, podlozky (s&hu) kolmo povrch,

» silaF tatinka ve sréru pohybu,

» treci silaF, proti snéru pohybu.
Gravitani silu mizeme rozdlit na rovnokkznou
(F, ) a kolmou ) slozku.

- Sare se pohybuiji se zrychlenim> vysledna sila je nenulovéa a jeena silami, kterésobi
- rovnokEZre s naklognou rovinou:F, =F-F -F, = F=F+F, +F,.
F=F+F, +F =Nf +mgsina+ma=F, f +mg sina +ma=mg cosr f +mg si +ma

f) sare jedou po vodorovné rovéna zpomaluji se zrychlenim
Na sdiky pasobictyti sily:
* gravitani sila F; kolmo doti,

 silaF, podlozky (sghu) kolmo vzliru,

» silaF tatinka vodorovéve snéru pohybu,
» tieci silaF, vodorovre proti snéru pohybu.

- Sare se pohybuiji se zrychlenie vysledna sila je nenulova a jetema silami, kterégsobi
- ve vodorovném stiu = K, =F -F = F=F -F,.
' F=F-F, =Nf —-ma=F,f -ma=mgf -ma=m(gf -a)

g) sar jedou doli ze svahu s Uhlerr a zpomaluji se zrychlenim
Na sdiky pisobictyti sily:
* gravitani sila F; kolmo doti,

 silaF, podlozky (s&hu) kolmo povrch,

» silaF tatinka ve srru pohybu,
» treci silaF, proti snéru pohybu.
Gravitatni silu mizeme rozdlit na rovnolznou




(F, ) a kolmou ) slozku.

Sare se pohybuji se zrychlenim> vysledna sila je nenulova a je&ena silami, kteréjsobi
rovnol®zre s naklognou rovinou:F, =F -F-F, = F=F-F, -F,.

F=FR-F, -F =Nf -mgsina -ma=F, f -mg sina -ma=mg cosrf -mg_siw - ma

h) sar jedou nahoru do svahu s Uhlema zpomaluji se zrychlenim
Na sdky pusobictyii sily:
* gravitatni sila F; kolmo doti,

 silaF, podlozky (sihu) kolmo povrch,

» silaF tatinka ve srru pohybu,

» tieci silaF, proti snéru pohybu.
Gravitani silu mizeme rozdlit na rovnol&znou
(F, ) a kolmou ) slozku.

- Sare se pohybuiji se zrychlenim vysledna sila je nenulovéa a jetena silami, kterégsobi
- rovnokeZre s naklognou rovinou:R, =F +F, -F = F=F+F, -F,.

F=F+F, -F =Nf +mgsinag-ma=F, f +mgsinag —ma=mg cosrf +mg sim —ma

' ch) sés jedou dolu ze svahu s Ghlegn a zrychluji se zrychlenim
Na sdky puasobictyii sily:

* gravitatni sila F; kolmo doti,

 silaF, podlozky (sihu) kolmo povrch,

» silaF tatinka ve srru pohybu,

» tieci silaF, proti snéru pohybu.
Gravitatni silu mizeme rozdlit na rovnol&znou
(F, ) a kolmou () slozku.

' Sare se pohybuiji se zrychleniee vysledna sila je nenulovéa a jesena silami, kterégsobi
- rovnoleZng s naklognou rovinou:FR, =F +F, -F = F=F +F -F,.

' F =R +F, -F, =Nf +ma-mgsina =F, f +ma-mgsina =mg cosr f +ma-mg simr

Shrnuti: Ruzné giklady feSime pomocidkolika malo vzoré na zaklad konkrétni situace.



