1.2.11  Treni a valivy odpor |

Predpoklady: 1210

Pedagogicka pozndmkaMéieni zavislosti provadime stejnymigobem uZ v pri proto
se tatatast hodiny shoduje s odpovidajici hodinowghnici pro 6. ronik.

H Do krabiky od sirek lezici na vodorovném stolestre malou silou. Kralka
zastane stat. Vysili.

- Mezi stolem a kraldskou pisobi teni, které se snazi udrzet kedhi na mist, kdyz se ji
' snazime posunout. Pokud chceme kiledni pohnout, musimeipobit WtSi silou nez je
 maximalni hodnotaréni.

rozjede po stole a po chvilce zastavi. Stejnyfsapem proéhne pokus nezavisle

Pr. 2: Do krabtky od sirek lezici na vodorovném stolestre &tSi silou. Krabika se
na snéru, do kterého krabku tlatime. Vys\tli.

- Stréime do krahiky vétsi silou= prekonameitni a krahika se zane pohybovat. feni
: neprestava fisobit a snazi se krathiu zastavit (coz se mtasem podd).

= Proti pohybu (a proti sile snazici se uvéstp®t do pohybu) psobitieci sila

Pr. 3: Navrhni, jak zngfit velikost teci sily, ktera fisobi na kvatik pii pohybu po stole.

- Teni se projevujeippohybu=> potahneme krabku silomérem rovnongrné = vysledna
» sila na krahkiku musi byt nulové> velikost teci sily bude stejna jako velikost sily, kterou
. tAhne krahiku silomer (a kterou silorr meii).

Jak utime jeji velikost?
Zkusime popotahnout silairem krabtku po stole.

Velikost treci sily v ptibéhu pohybu miré kolisA= nemizeme uit piesnou hodnotueni
(je kazdou chvili jina), maxima#nse miiZeme snazit o deni @iblizné stedni hodnoty.

Pr. 4: Navrhni veltiny, které ovliviuji velikost teci sily mezi kraktkou a stolem. U kazdé
veli¢iny navrhni pokus, kterym je mozné takovou zaviststit.

"« Velikost povrchu, kterym se kratbia dotyka stolu= Stejr t&zkou krabkku,

: budeme stejnou rychlosti tahat po stejném povrakuaby se dotykala stoltiane

| velkymi plochami (sté&i, kdyz budou mit jeji $hy mizné plochy).

 »  Hmotnost krahiky. = Stejnou rychlosti budeme tahat po stejném povpchstejné

: ploSe fizr¢ téZkou krabéku (sta&i, do prazdné krabky davat fizna zavazi).

-+ Druh povrchu= Stejré t¢Zkou krabéku, budeme stejnou rychlosti po stejné plose
tahat po #iznych povrsich.

. » Rychlost pohybu= Stejre t¢Zkou krabtku budeme tahat stejnou plochou po stejném
' povrchu tiznymi rychlostmi.



= Veli¢inu, kterou zkoumame, inime. VSe ostatni seamit nesmi

Pokud zkoumame zavislost vetiny na jiné veli¢iné, opakujeme pokus tak,
aby vSechny podminky istavaly stejné a nénila se pouze zkoumana velina.

Dodatek: Predchozi postup je zakladem zkoumani nejen ve fyklep&tSim problémemi
uplatiovani tohoto postupu je dodrZeni remosti ostatnich podminek. Zejména
v biologickych disciplinach nebo v lélském vyzkumu je velmigké zajistit
treba d¥¢ skupiny lidi, které se liSi néjjlad pouze v tom, zda kéu
Napiklad pi zkoumani dinnosti Iéku dostavaji vSichni pacienti stejné ¢y,
¢ast z nich s obsahem testované latiégt bez § (placebo), aby vSichni pacienti
meéli stejny pocit, Ze jsou t&eni a rozdil mezi nimi byl pouze v tom, zda
testovanou latku dostavaji nebo ne.

Méteni teci sily klasickym silogrem neni fliS pohodlné. My vyuzijeme gdtacovécidlo -
silomer, ktery meii velikost sily i tisickrat za sekundu. Budeme tiadci sledovat nejen
velikost teci sily, ale i jeji zrény v case.

Pedagogicka pozndmkaV hodirg vSe n&iim nazivo.



PF. 5:  Prohlédni grafieci sily namitené i tahani kvadru po desce stolu. Gdezitého
namiiké o teci sile?
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- Tieci sila neni pad steji velka. Meni se, kolisa okologaké hodnoty.

PF. 6: Prostuduj vysledky gfeni teci sily g tazeni kvadru poiznych povrSich. Zavisi
velikost teci sily na druhu povrchu?
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- Na riznych povrSich jsme nattili velmi rozdilné hodnoty, &oliv jsme vzdy tahali stejny

. kvéadr, stejnou rychlosti po stejnérst (ploSe)= velikost feci sily zavisi na povrSich, které
. se tou.

Pr. 7. V grafu jsou zachyceny vysledkyepeni zavislostiieci sily na velikostiieci
plochy. Zavisi velikostieni na velikostiieci plochy?
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" Vysledky jsou rozporné:
'« pii tieni na nej§tsi a prosedni plose jefeci sila stejna,
1+ velikost teci sily g tteni na nejmensi plo3e je znateltsi.
. = pokus nefinasi jednoznay vysledek= je treba pozor#é prozkoumat vSechny okolnosti
- pokusu, zda jsmesno nepehlédli.



Pr. 8: Prohlédni si kvadr zblizka a rozhodni, zda g#emé vysledky znamenaji, ze
velikosti treci sily zavisi na velikosti plochy.

- Stny dreweného kvadru nejsou stejne. OwetSi plochy jsoudezané po vliaknech, nejmensi
' plocha jefezana kolmo na vlakna, je tedy daleko hrubSi nézbyvajici= vétsi teni i

. pohybu po nejmensi plose nenfigpbeno mensi velikosti plochy, ale jinym typem phur

Pedagogicka pozndmkaPredchozi piklad vznikl ndhodou. Souprava prai@ni feni je
totiz opravdu vyrobena Spéata dewvené hranoly majitrznou Upravu $h. Této
skute&nosti jsem si nevSiml dokud jsem neniingraf z prikladu 8 a nezsl pred
Zaky rychle pemyslet, kde se stala chyba. DoSloértmnaststi docela rychle a
jese jsem stihl rozeslat kvadry ptidé, kde na to psla irada Zak. Kazdopada
nechapu, jak je mozné, Ze byla vy¥ah experimentalni sada, kterd neslouzi
svému @elu a vede fimo ke Spatnému vysledku.

PF. 9: Na obrazku jsou vysledky &eni zavislosti velikostiteci sily na rychlosti pohybu.
Zavisi velikostieci sily na rychlosti pohybu%ikRad’ k jednotlivym barvam graf



odpovidajici rychlosti (nejmensi, maléesini, nej¢tsi).
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. Pramérné velikosti teci sily ve vSechifpadech kolisaji okolo stejné hodnaty velikost
. treci sily pro Bzné hodnoty rychlosti na rychlosti nezavisi.

' Rozatleni barev

Cim rychleji s kvadrem pohybujeme, tim krat3i dobypshybuije a rychlejifpstaneme tahat
. a silon®r zatne neEfit nulovou silu=

"« gervena barva: nejmensi rychlost,

"« modra barva: mala rychlost,

-+ stredni rychlost: zelena barva,

- » vysoka rychlost: oranZova barva.



PF. 10: Na obrazku jsou vysledky &reni zavislosti velikostireci sily na hmotnosti (gtu
kvadri polozenych na sa@l. Zavisi velikostiteci sily na hmotnostifpdmetu?
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- Cim wétSi patet kvadii jsme na sebe polozili, tinétsi teci silu jsme nasili = velikost
. tieci sily zavisi na hmotnostiguinmstu.

Posledni z&wr si jeSt prowtime. Na obrazku je graf velikosteti sily @i pohybu kvadru po
stole.

Z vysledki predchoziho pokusse zd4, Zeeni roste s hmotnostigrdnttu a zavisi na typu
povrchi, které se o sebéou.

PF. 11: Najdi situace, $ kterych seiteni mezi krakikou a stolem rize zngnit, aniz by se
zmenila jeji hmotnosti nebo typ povrchu.

- Je to jednoduché. Sfakdyz na kraliiku seshora zattéme prstem, aéci sila se 21Si beze
' zmény hmotnosti nebo typu povrchu.

Pedagogicka poznamkaPredchozi napad studertisto vnimaji jako podvod.



PF. 12: Na obrazku je nakreslen kuvdkl ktery je rukou fitlacovan ke zdi. Nakresli vSechny
sily, které na & pusobi. Pré nespadne?

Kvadr nespadne, protoze setipisobicich sil je nulovy.
Gravitatni sila se od#e s teci silou mezi kvddrem a zdi. Aby tato
< W treci sila byla dostata¢ velka, musime dostateou silou tl&it do

= kvadru rukou (kdyzZ tkime malo kvatik spadne).

.

= Z predchozich dvouifkladi vyplyva, Ze teci sila nezavisiipmo na hmotnostiigdmetu,
ale na kolmé tlakové sile, kterotednet pasobi na podlozku.
Tento za¥r mizeme pouZzit na vSechnygalchozi piklady:
» Krabicka na stole: velikost kolmé tlakové sila kkidyi je stejna jako velikost
gravitani sily na krahiku.
» Krabicka na stole, zatt&na rukou: velikost kolmé tlakové sily kraky se rovna
souttu velikosti graviténi sily na krahkiku a tlakoveé sily ruky.
» Krabicka tlatena rukou ke zdi: velikost kolmé tlakové sila ké&lgise rovna velikosti
tlakové sily ruky.

Pedagogicka poznamkaNahrazeni hmotnosti kolmou tlakovou silou figmaji vSichni
studenti snadno. 3teri preferuji jednodussi vystleni, gred vysetlenim
zahrnujicim vSechnyifpady.

Upozorrite je, Ze fyzika musi postupovat obratedavic setasem (p
vyswtlovani mechanismuéni) ukaze, Ze vyget pomoci tlakoveé sily davawsi
smysl.

Shrneme naSe poznatkyredi sile:
Treci sila mezi fednmétem a podlozkouisobi vZzdy proti sgru pohybu
predmétu.
Jeji velikost je utena vztahent, = N[F , kdeN je kolma tlakova sila, kterou
predmit pasobi na podloZzku fje koeficient (sodinitel) smykovéhoiteni.
Koeficient ¥enif je bezrozmirna veltina, ktera charakterizuje kvalitu a vzajemné
pusobeni obou povrdh

v W

JeS¥ musime zohlednit skuteost, Ze rozpohybovani kvidkit bylo ©23i nez jejich plynulé
taZeni= treni drzi stojici pednet vice nez pedn®t, ktery se pohybuje.
Mezi krabici a stolem pisobi za klidu ,klidové tfeni, jeho maximalni hodnota je
uréena pomoci vzorceF,, = N [T, kde f; je koeficient klidového teni.

Hodnota f, je pro stejné povrchy W¥tSi nez hodnotaf .

Slovo maximalni je pouzito umysinKlidové treni funguje podobhjako provazek. Kdyz do
krabice tl&i nulova sila, klidovéreni je nulove, jak se sila#guje, z¥tSuje se i klidovéreni



az do chvile, kdy dosahne své maximalni hodnotyry okamziku seiedntt ,utrhne“ a
zane se pohybovat. Misto klidovéh@ni se objevi men&ieni smykové.

Pedagogicka poznamka.e teba, aby naijiklady zbylo minimalg 15 minut. Kazdého
necham péitat kam az se dostane, postrkuji tak, abyise tdostala fes prvni dva
piiklady.

H Pr. 13: Ur¢i, jakou nej¥tSi hmotnost ize mit jednet rovnongrné tazeny po vodorovné
‘ podlaze f = 0,8 na provazku, ktery se trha silou 150 N.

- Pti rovnomérném pohybu musi sila provazku vyrovriact silu= F, =150N.
Pohyb po vodorovné rown= N =F =mg.
Dosadime:F, = Nf

_Ft

Tt

_Ft

Tt

_h _ 150 kg =18,8kg
fg 0,800

Predmeét mize mit hmotnost 18,8 kg.

Pedagogicka poznamkaPrekvapiw velké problémy maji studenti gquichozim fikladem.
Mnozi bez zamyslenitpdpokladaji, Ze udana sila 150 N hraje roli koltakavé
sily.

Pr. 14: Jakou silou musimerplacovat ke zdi knizku o hmotnosti 0,8 kg aby nespadla?
Koeficient ¥eni mezi knizkou a zdi je 0,5?

- m=0,8kg, f=0,5 F =7
Z obrazku, ktery jsme kreslili uZide je vict, Ze teci sila:

| | * musi byt stejd velka jako graviténi sila isobici na knizku,
< W e zavisi na kolmé tlakové sile, kteroucilaa knizku ruka.
FI’
R =F,
- Nf =mg DosadimeN = F, (kolmou tlakovou silu vyvolava sila ruky).
Ff=mg
. : _mg _ O,8D.ON 16N
f 0,5

Na knizku musime tit minimalng silou 16 N.



PF. 15: V kufru auta je umigha velka krabice a na ni nezajish mala dalSi sikhkym
obsahem. P jaké situaci hrozi, Ze se nezajish krabice da do pohybu grem
dopredu, znéi svij obsah a mozna i zratidic¢e nebo jiné cestujiciXiRlad vyres i
pocetre za gedpokladu, Ze koeficienteni mezi krabicemi ma hodnotu 0,6.

' Malé krabice je nezaji&a = vysledna sila, ktera na nigobi se rovna maximairieni

- mezi ni a spodni krabiet> nebezpél hrozi, pokud velikostéeni nebude postavat k tomu,

- aby se rychlost horni krabicegmila spolu se zbytkem auta> krabice se mfize uvolnit i

' prudké zngné rychlosti (i velkém zrychleni).

' Ridice miZe krabice ohrozit, kdyZ se bude pohybovat z kdbpredu=> pokudfidi¢ prudce
- brzdi (krabice si zachovavaig\pohyb, protoZe nejsobi dostaine velka sila, ktera by jeji
- pohyb zngnila).

- Cim &tst je zrychleni auta, timetsi musi bytiieci sila isobici na horni krabici, aby ji

- donutila pohybovat se s autem F, =F,.

- Dosazeni:ma = Nf .

- Kolma tlakova sila odpovida grawite sile= N=F, =mg.

- ma = mgf

- a=g¢f =10[0,6m/$= 6mfk

Krabice se zé&ne pohybovat, pokud se auto bude pohybovatEm zrychlenim neb m/s,

. svym pohybentidi¢e ohrozi, pokud bude prudce brzdit.

Pr. 16: MilouSek si hrél se silostem. Zawsil za rgj dieveny kvadik a nangiil 3 N.
popotahl kvatik rovnomérné piimocare po stole a na#il 0,8 N. Pak na kvéadk
zatlail kolmo dola rukou a ndfend sila vzrostla na 2 N. Jakou silou na kikad
tlacil?

. Pri tlaceni rukou se ztSila o silu ruku kolma tlakova sila mezi kvék@m a stole a tim se

- také zvysilo teni.

i Uréeni hmotnosti

- Sila, kterou nawfil pii zawsSeni kvadiku na silongr, ma stejnou velikost jako gravitai sila

5 = F,=mg = m—i—ikg—o 3kg

| ‘ g 10 ’

- Uréeni koeficientu feni

+ Pfi rovnomérném tazeni nadil velikost treci sily.

Ft:Nf :mgf f:i—ﬂ:o,27

mg 0,3010
- Uréeni tlakové sily ruky
- Pxi zatlatenti rukou se kolma tlakova sila rovna &owgravitani sily a sily ruky:N = F +F

= F=N-F,.
CF=Nf = N:%

| F 2
F=N-F,=-t-mg=—---0,3010N= 4,5\
| =% 70,27

' Milousek zatlil na kvadr silou 4,5 N.
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Shrnuti: Treci sila je fiblizné ptimo un®rna kolmé tlakove sile, kter&ipacuje k solé oba
povrchy.
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