1.2.13  Treni a valivy odpor lli

Predpoklady: 1212

Pf.1: Urci zrychleni soustavy zdvazi na obrazku. Urci vyznacenou silu, kterou ptisobi
provazek na zavazi 2. Hmotnost kladek i provazku zanedbej. Koeficient tfeni mezi
zavazimi a vodorovnou rovinou se rovna 0,5.
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' Nakreslime do obrazku vnéjsi sily, které piisobi na jednotliva zavazi:
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e Sily F,, a F,, neovliviuji urychlovéni soustavy.

- = Zrychlovani soustavy ovliviiuji sily F ws Foa Fs.
_F _Fs—Fy—F, _mg-mg-mygf _300-100-200[0,5

m  m +tm,+m, m, +m, +m, 1+2+3

m/s® =1,67 m/s?

L a

Vypocetsily F,:
Sila F,, je stejn€ velka jako sila F,, = ur¢ime silu F,.

Sila F,, plsobi proti sile F,, a jejich rozdil se rovna vyslednici F, , kterd

Fp1
1K urychluje zavazi | =plati F, = F, —F,, (zavaZzi zrychluje smérem nahoru) =
g
a= fu = F,=am,.
Fg1 m1 v

F,-F,=am=F,=F, +am =mg+ma=m, (g +a) :1(10+1,67)N =11,7N
" Soustava zdvaZi na obrazku zrychluje se zrychlenim 1,67 m/s*, provazek plisobi na zdvazi 2
: silou o velikosti 11,7 N.

Pedagogicka poznamka: U piedchoziho piikladu je dileZité, aby si studenti uvédomili, Ze
zapoctenim tieci sily se postup feSeni vilbec neméni, pouze ma na zrychlovani vliv
vice sil a je nutné pouzit dalsi vzorec pfti jejich kone¢ném vyjadfovani.

Necekdm aZ celd tfida spocitd silu F,, naopak, jakmile si vSichni zopakuji vypocet

zrychleni, pferuSujeme préaci na piikladu 1 a pfechazime na piiklad 2.



Pr. 2: Urci zrychleni soustavy zdvaZzi na obrazku. Urc¢i vyznacenou silu, kterou plisobi
provézek na zavazi 3. Hmotnost kladek i provdzku zanedbej. Koeficient tfeni mezi
zavazimi a vodorovnou rovinou se rovna 0,8.
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. Nakreslime do obrazku vnéjsi sily, které piisobi na jednotliva zavazi:
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* Sily F,, a F,, neovliviiuji urychlovani soustavy.

* Sily F,, a F; neovliviiuji urychlovani soustavy.

= Urychlovani soustavy ovliviiuji pouze sily F,,, F,, a F;.

 _F _Fy~Fy~Fy _mg-mgef ~mgf _ 200-1000,8-20008 . 4
m  m, +m, +m, m, +m, +m, 2+1+2 5

v a

Sila urychluji soustavu zavazi vysla -4 N. Co to znamenda?
. Urcité€ ne, Ze by se soustava rozjela opacnym smérem (tieni nikdy "nevytvaii" pohyb, vzdy
- plsobf proti nému) = sila, kterd se snaZi soustavu rozpohybovat ( F, ), je men3i neZ sily,
 které soustavu brzdi (F,, a F,) = soustava se nebude pohybovat.
- Vypocetsily F,,:
. Soustava nezrychluje = nemitiZeme postupovat obvyklym zplisobem.
- Napéti provézku zplsobuje sila F,, (snaZi se soustavu stédhnout dolt). Soustava stoji =
F, =F, =F,. Nakreslime sily pisobici na zdvaZi 2.

Fs2 Zavazi 2 je v klidu = vyslednice ptsobicich sil je nulovd = ve
o 1Kg Fos  vodorovném sméru plati: ¥, =F,+F,, = F,=F,~F,=F, - F,
s F,=F,~F,=mg-mygf =2100-1000,8N=12N
ng
. Soustava zavazi na obrazku zistava v klidu, na zavazi 3 pusobi provazek silou 12 N.

Pedagogicka poznamka: V predchozim piikladu se snazim, aby si co nejvice zaki
uvédomilo, jak dulezita (a zaroven docela prihlednd) je interpretace vysledka, a
proto se snazim, co nejvice oddalit okamzik, kdy se nahlas za¢ne diskutovat o tom,
co znamend, Ze sila vyS$la zdpornd. Ty, co maji podezieni se snazim obejit v
lavicich, Ty, co spo¢itaji zdporné zrychleni a Zenou se dél, upozornim, aby si



hledali chybu. Ti, co si v§echno uvédomi a spocitaji piiklad spravné postupuji v
hodin¢ dél a necekaji na zbytek.
Vypocet sily F,; ukaZu na tabuli, ale nesnazim se k nému vSechny dostrkat.

a) pokud Soupa bednu po podlaze s koeficientem tfeni 0,7,

Pf.3: Jarda je schopen tdhnout silou 400 N. Ur¢i, jakou nejvétsi hmotnost miiZe utdhnout:
b) pokud si bednu podloZi ty¢emi na plot a priiméru 6 cm s ramenem 0,005 m.

. 'V obou piipadech se Jardova maximdlni sila musi rovnat tfeni (smykovému nebo valivému).
- a) pokud Soupd bednu po podlaze s koeficientem tfeni 0,7
C F = Fl =Nf =mgf

=L 2200 o575
: gf 1000,7
- b) pokud si bednu podloZi ty€emi na plot a priméru 6 cm s ramenem 0,005 m
" F=F, :Nizmgé
! R R
m= R = —400 0,03 kg =240kg
gé& 1000,005

- Jarda utdhne hmotnost maximalné 57 kg, pokud si bednu podloZi tyéemi miZe byt hmotnost
' bedny az 240 kg.

Pr.4: Urci rameno valivého odporu u nakladniho vozu o hmotnosti 12 t, pokud ho ma
utdhnout muz, ktery dokaze vyvinout taznou silu 1000 N. Primér kol 70 cm. Jak a
‘ kde bys takovy pokus realizoval.

' m=12t=12000kg, d =70cm = r =35cm =0,35m, F =1000N, =7

F=F=NSzmgt
: R

R
f:E :wmzz’g[ﬁgﬂm
: mg 1200000

' Rameno valivého odporu nesmi byt vétsi nez 2,900 m.

- Prakticka realizace pokusu by vyZadovala maximalni zmenseni valivého odporu:
-+ pevnou vodorovnou plochu bez nerovnosti,
- e vycisténd loZiska kol,
. o piehusténé pneumatiky.

| PE.5:  Saiiky se dvéma détmi va# 18 kg, koeficient tfeni mezi sanémi a snéhem 0,15,
Tatinek o hmotnosti 80 kg je tdhne po vodorovné roving silou 20 N. Jakym
zpusobem se pohybuji?

- O druhu pohybu rozhoduje velikost vysledné sily. Ve vodorovném sméru na sanky pusobi dvé
»sily:

- sila smykového tfeni mezi safikami a snéhem F, = Nf =mgf =1810[0,15N =27N,

* silatatinka: F =20N.
- Tiec sila je vétsi = sanky se pohybuji rovnomérné zpomalené.



Pr. 6: Sanky se dvéma détmi vazi 20 kg, koeficient tfeni mezi sanémi a sn¢hem 0,13. Jakou
silou je musi tatinek tdhnout po vodorovné roving, aby se pohybovaly:

a) rovnomerng b) rovnomérné zrychlené se zrychlenim 1,5 m/s”.

- a) rovnomérné
- Sdn¢ se pohybuji rovnomeérné, praveé kdyz je vyslednd sila nulova = F, = F .
- F=Nf =mgf =2000,1300N =26N

b) rovnomérné zrychlené se zrychlenim 1,5 m/s?

' San¢ se pohybuji rovhomérné zrychlené¢ = ptisobi na n¢€ nenulova vysledna sila.
F=F-F

. F=F,+F =ma+Nf =ma+mgf =m(a+gf)=20{1,5+100,13)N=56N

- Pokud majf s4né jet rovnomérné, musf tatinek tdhnout silou 26 N, pokud majf zrychlovat se
- zrychlenim 1,5m/s*, musi tahnout silou 56 N.

Pr.7: Na adrese http://www.chcizit.cz/brzdna-draha-automobilu-4298/ jsou uvedeny
typické brzdné drahy automobilu z riiznych rychlosti za riiznych podminek. Odvod’
obecny vzorec, ktery umozZiiuje vypocitat z uvedenych hodnot predpokladany

koeficient tfeni mezi pneumatikami a silnici. Ur¢i koeficient pro jednotlivé rychlosti.
Zkontroluj, zda jsou vysledky pro stejné podminky a rizné rychlosti konzistentni.

Rychlost vozu | Reakéni drsha | Brzdnd dréha | Driha zastaveni

Sucha silnice

50 km/h 14 m 14m 28 m

60 km/h 17 m 20 m 37 m

22 m

180 km/h 35m 57m

. Pro ujasnéni:

'« Reakeéni dréha — vzdalenost, kterou viiz urazi mezi tim, ne se objevi podnét a fidic¢

' zareaguje (zacne brzdit) = je stejnd za vSech podminek, viiz se po ni pohybuje

. rovnomérn¢ piimocate

. » Brzdna draha — drdha, kterou auto urazi béhem zastavovani (piedpokladdme zcela

' seSlaplou brzdu a pfibliZn€ rovnomérné zpomaleny pohyb) = zdvisi na vnéjSich
podminkach (ovliviiuji velikost koeficientu tfeni mezi pneumatikami a silnici, ktery

| rozhoduje o velikosti zrychleni auta)

-« Driha zastaveni — soucet piedchozich vzdalenosti

Resime drahu rovnomérmé zpomaleného pohybu z po&ateéni rychlosti do zastaveni =

' provedeme zdménu za rovnomérné zrychleny pohyb z klidu do poc¢éatecni rychlosti = ur¢ime

- zrychlenti auta a z n&j pomoci 2. NZ koeficient tfen.

Pro rovnomérné zrychleny pohyb zndme: drahu s, konecnou rychlost v, pocatecni rychlost O
' km/h.

! 1 . oy . . v
LS = Eatz, potfebujeme se zbavit ¢asu = z rovnice pro rychlost v =at, dosadime t =—.
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- Nyni miZeme dosadit rychlosti a dréhy pro jednotlivé piipady a urcit hodnoty koeficientu
! tfeni:

v 13,97

i v=50km/h =13,9m/s, s=14m: f = = =0,690
: 2sg 20400

l 2 2

re v=60km/h =16,7m/s, s=20m: [ = LA 16,7 =0,697
! 2sg 202000

i 2 2

re v=80km/h=22,2m/s, s=35m: f= LA 22,2 =0,704
! 2sg 203500

' Ve viech piikladech jsme ziskali piblizné stejnou hodnotu koeficientu tfen.

' Pro zajimavost hodnot koeficientu tieni pro jiné podminky (vzdy uz jen jeden vypocet):

' 2 2

i Mokra silnice: v=50km/h =13,9m/s, s=19m: f = Y- 13,9 =0,508.
! 2sg 20900

b B B v 13,97

 Ndledi: v=50km/h =13,9m/s, s=64m: f = = =0,151.

! 2sg 206400

Shrnuti: Zapocteni tieci sily nic neméni na principech, kterymi jsme fesili piiklady se
zrychlovanim.



