1.3.11  Dynamika pohybu po kruznici Il

Predpoklady:010310

Pedagogickd poznamkaSpaitat vSechny uvedenéiglady v jedné hodi&neni realné,
s WtSinou tidy je mozné dojit az kifkladu 7.

Pr. 1. Vyswvétli, pro¢ secloveék pii jizdé na kole (motocyklu) musiipprijezdu zatédkou
naklonit.

- Podobna situace jako u kolo®
- Na cyklistu fisobi vzdy d¢ sily:
-+ F, - gravita&ni sila Zend,
e F, - tlakova sila kola (fsobi ve sréru kola).

Pri svislé jizd se tyto sily Pokud se cyklista nakloni, silipri vétSim naklonu je velikost

navzajem vyrusi. Pokud nemaji navzajem opay sner vysledné sily ¥tsi.
nepisobi dalSi sila, pohybuje a objevi se vyslednice,
se cyklista rovnorrné smetujici dovni¥ oblouku.

piimocare (nebo stoji).
- = Cyklista se naklani doviibblouku, aby nad pasobila nenulova vysledna sila, ktera
. hraje @i jeho zatéeni roli dostedivé sily.

Jak je mozné, Ze kolaipobi na cyklistu Sikmo?
Nakreslime si novou sadu obr#ézklo které dokreslime silyapobici na kolo (trochu si situaci
zjednoduSime a budeme zanedbavat hmotnost kola)S&th pipadech na kolotgsobi dw
sily:

+ F, - tlakova sila od cyklisty (partnerska sila k djez predchozich obrazi

+ F, - tlakova sila silnice (sobi svisle vztiru, kolmo na povrch silnice)
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Pti svislé jizd se tyto sily Pokud se cyklista nakloni, siliPodobné situace jako vlevo,
navzajem vyrusi. Pokud nemaji navzajem opay smeér puasobici teci sila musi byt
nepisobi dalSi sila, pohybuje a objevi se vyslednices VetSi = pii tomto naklonu
se cyklista rovnorrné kolo by nelo z&it zrychlovat kolo uklouzne (a my



piimocaie (nebo stoji) doleva. V tomto pohybu kolu spadneme)iejm¢ i na
timto zpisobem nize jet brani teci sila mezi normaini silnici.
cyklista i na led. pneumatikou a silnici.

Timto zpisobem nerizeme

jet na led (treci sila je velmi

mala).

Pr. 2: Na zaklad zkuSenosti navrhni vélny, které uiuji velikost potebné dogedivé
sily. Navrhni vzorec pro jeji velikost.

Velikost potebne dosedive sily zavisi:
. » hmotnosti zatéejiciho gednetu (jasné),

* rychlosti zatéejiciho gedmetu (pri rychlejsi jizd se musime vice naklonit),
i o polongru zat&ky (pfi mensim poloréru se vice naklanime).

= Pro velikost dosedive sily by mohl platit vzore€, = mX .
. r

Vysledek uvedeny vipdchozim fikladu je pochopitelny, ale nespravny.
2
Velikost dostedivého zrychleni je dana vztahe = mY = masr .
r
Pi. 3:  Najdi vzorec pro velikost normaloveho zrychlexi.
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Pedagogicka poznamkal nasledujicichiikladi zdiraziuji, Ze giklady o zatdeni ma
typicky dw casti:
Nejdiive se rozhodneme, ktera sila hraje roli sily igakvé.
Dosadime do vztah&, = F .

Pr. 4. Jakou maximalni rychlostiiie projet automobil vodorovnou z&téu o polondru
r =50m, je—li koeficient smykovéhde¢ni mezi pneumatikami a vozovkou 0,8? Jak
se tato rychlost zémi, pokud by zatéka mela polomeér 600 m (minimum
poZadované pro rychlostni komunikace).

- 1r,=50m, r,=600m, f =0,8,v,=?,Vv,=?

- Aby se automobil udrzel v zat@e na kruhove draze, musi existovat dostetsilna
. dostediva sila. Touto silou jggni mezi pneumatikami a vozovkou.
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v, </frg =0,8060010 m/s= 20m/s  72km

v, <./fr,g =/0,80B001I0 m/s 69mfs  249km
- Automobil mize projet zaté&ku maximalni rychlosti’2km/h. Dalniéni zat&kou by mohl jet
' rychlosti 249 km/h.

Pr. 5: Nadoba napléna vodou je upevima na lag a ot&i se na svislém kruhu o polén
75 cm. Ri které nejmensi rychlosti voda nev§g®

- r=75cm= 0,75n g=10m/g v="?

' Vodu v nadob musi na kruhové draze drzet desliva sila. V nejvy$sim bédirahy musi
' tato sila srérovat dofi, a proto jeji roli niZze hrat gravitani sila. Velikost dosedivé sily

. zavisi na rychlosti rotujicih@lesa, hledame tedy takovou rychlost, kdy séqimta

" dostediva sila bude rovnat nebo bud#sv nez sila gravitani.
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- Vvi=rg

v=yry=40,7500m/s 2,7m
. Pokud budeme nadobou & alespé rychlosti 2,7m/s, voda z ni neviee

PF. 6: Brusla opisuje kruhovy oblouk o polafru 12 m a je odchylen od svislého&mo
Uhel 16°40°. Jak velkou rychlosti jede?

L r=12m a=16°40 v="?
- Stejns jako cyklista se brustanaklani proto, aby vznikla ddstliva sila, ktera ho udrzi

- v oblouku.

- Pasobici silyF,, F, (sila od brusli) a jejich vyslednidg, tvori trojuhelnik s odésnamiF, a

. F,. Sikma silaF, od brusli neni{mo odporem podlozky, ale sttem odporu podlozky a
. tieci sily, ktera brani uklouznuti brusli otestu oblouku.

Z trojuhelniku na obrazktga =% ==

VZ =tga [t [y



v=./tga [ [g
- v=\Jtga [t (g =/0,30210= 6m/:
- Brusla projizdi oblouk rychlosti 6 m/s.

Dodatek: Odpor podlozky (v praxi po#nné ¢asto pouzivany termin) jsme v minulych
hodinach oznsovali jako tlakovou silu podlozZky.

PF. 7:  Spaiti, s jakym zrychlenim jsou z pradla ogsitovany kapky vody ve vasi piee.
Potrebné Udaje zjisti nebo zth (pratka Indesit WS 105 TX: 1000 at&k/min a
polomer vany 22 cm)

. w=1000o0t/min= 105rad/ r=22cm= 0,22n a,=?

" Pri odsted’ovani se pradlo v ptae pohybuje rovnoginym kruhovym pohybem se zirgym
- normalovym zrychlenim (préfakt, Ze na vodu v pradle niggobi dostatna dostediva sila,
- ktera by byla schopna vedoto dostedivé zrychleni udlit je pricinou toho, Ze voda se

. pradlem pesouva ke gh¢ bubnu a fipravenymi otvory pak z pradla unika). Préemi jeho

- hodnoty patebujeme znat poloén bubnu praky a rychlost (pipadré thlovou rychlost)

' pradla gi odsted’ovani.

- Uhlova rychlost odged’'ovani je v otékach za minutu uvéea na prace, velikost bubnu
- snadno zréiime.
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" a,=afr =105°D,22m/é= 2400m}
Pradlo je v préce Indesit odsed’ovano pi 1000 ot&kach za minutu ze zrychlenim
- a=2400m/s.

Dodatek: Obrovska hodnota vysledku vynikn& porovnani se zrychlenim vaipadajicich
predméta 10 m/s.

Pr. 8: Kulicka o hmotnosti 100 g je upedma na niti dlouhé 15 cm o pevnosti 10 N. S
jakou frekvenci musis s kdkou tatit ve vodorovném siru na podlozce, aby nit
praskla?

- m=100g = 0,1kg r =15cm= 0,15m F =10N =7

- Kulicka je poloZena na podloZce, vysledna sila, kterdi pasobi, je tedy rovna sile, kterou
' na ni @isobi provazek (zbyvajici dwsily — graviténi a sila podlozky se navzajem vyrusi).
- Sila provazku je tedy ddstdivou silou jsobici na kuliku. Ze zvysujici se rychlosti @&ni

. se zvySuje paebna sila dogdiva sila, provazek praskne v okamziku, kdy tédeotude ¢tSi
' neZ jeho pevnost.

: v

szFd:mT

F, [ =m0’ dosadimey = ar
E 2

R @ =mar)

| F
- F,=mfr=>w=,/—- dosadimew=27rf

mr



i [F [F
2Tt = _P = f :i _pP
5 mr 2\ mr
| F, 1 10

1

f=— | ="

=4,1Hz
2r\mr 2\ 0,100,15

Provazek praskne, kdyz se Kiiia bude oté&et s frekvenci 4,1 Hz.

Pr. 9: Kulicka o hmotnosti 100 g je upesma na niti o pevnosti 10 N dlouhé 15 cm.
V kterém bod drahy nit praskne? S jakou frekvenci musis skali taiit svislém
smeéru, aby k petrzeni ni¢ doSlo? Vysledek nejdre odhadni (srovnanim
s vysledkem fedchoziho fikladu) a poté wi pocetrg.

- m=100g = 0,1kg, r =15cm= 0,15m, F,=10N, f =7

\
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- Nit praskne v nejnizs§im bédirahy, protoZe v tomto méstusi sila provazkuégobici na

+ kulicku vyrovnavat graviténi silu a je&t pasobit jako dogediva sila. Nit praskne ve chuvili,
kdy se sotet graviténi sily F; a vysledné dostdive silyF, bude rovnat jeji pevnosti.

- Vysledna frekvence bude men3i nez vysledékadu 3 (4,1 Hz), protoze krafhtostedivé

- sily zatzuje nit takeé gravitni sila kultky.
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- Provazek praskne, kdyZ se Riia bude otéet s frekvenci 3,9 Hz.



Dodatek: Vysledny vzorec fedchoziho fikladu (f = Py
T

1 |F,-mg
mr

) miZzeme srovnat se

F
vzorcem, ktery jsme ziskali wigladu 5: f :Zi,/—p. Je vidt, Ze jedinym
7T\ mr

rozdilem je odé&eni sily F, =mg od maximalni nosnosti ®it

Shrnuti:

2
Pro velikost dosedive sily platiF, = mY_.
r



