1.2.16 Naklon éna rovina lll

Predpoklady: 1214

Pedagogicka poznamkaNasledujici piklady ot paki do kategorie ,vozki“. Je
samozejm¢ otazkou, zda tytoifklady v takovém mnozstvi alit. Osobré se mi
libi, Ze se studenti proaiji v feSeni piklada ,,0d rozboru sil“ a v postupném
feSeni. Nej¥tSim problémem pro studenty je réthi piikladi na postupné
kroky:
obrazek se silami
vyraz proF
doplréni vztahi pro jednotlivé sily
vypocet zrychleni
vypccet sily
V nékterych webnicich byva zisob, ktery pouzivamipreSeni, odmitan jako
nespravny, protoze ndrbeme poitat zrychleni vSech vosi, kdyz kazdy z nich
zrychluje v jiném sréru. Osobg povaZuji tento fistup za pehnaw puristicky.
Nasledujici piklady se piliS neliSi od situace, kdy ze stolwna padat provazek.
Kazda jehaiast zrychluje v jiném s#nu, presto s nim p&itdme jako s jednim
télesem.

PF. 1. Ur¢i zrychleni soustavy na obrazku.duvelikost vyzné&ené silyF . Treni uvazu,.
m;

F

(08

rr!l.=2kgl mz:]-kg, a=4oo, f =0,3.

- Vypoget zrychleni:
' Druhy Newtoriiv zakon: a _F

. m
Nakreslime do obrazku vSechnygjai sily, které fisobi na libovolné zavazi ve 8m jeho
m,
y f
My
. Faird\
- pohybu. P

' Vysledna silaF =F,, -F,-F,

- Spateme jednotlivé sily:

¢ Fyu =Fysina =mg sina

« R, =N f=F,f=F,cosalf =mg cosr[f
Fo=N,f =F ,f =mJf



' Dosadime do vzorcea:E = For “Fa=F, _ mgsing -mg cosr [F - myf .

| m m +m, m,+m,

2[10sin40- 2110cos40 03[ IO
2+1

Spaiteme hodnotu zrychlena = Or’n:}s2 =1,75m/$

- Vypoget silyF:
- Nakreslime si vSechny silyipobici ve sréru pohybu na zavaif .

5 / Zavazi zrychluje serem dofi: F, =F, -F -F,.
M

Fg 1r W .
‘/ Dosazeni:

Vyjadiime F :F =F, -F,—F =mgsina-mg cosr [T —am,
F, =mgsina -mg cosy [f —am, =
=2010sin40- 2110 cos4@ 03 2 1,75N 4,7¢

- Zavazi se budou pohybovat se zrychledjifs m/$, provazek bude na prvni zavasspbit
silou 4,76N.

Pedagogicka poznamkaNasledujici vypsty studentm pouze ukazuji. Samostétje
necham péitat pouze ty nejtSi nadSence.

Pro velikost sily, kterouysobi provazek na zavaai mizeme odvodit obecny vzorec:
o - magsina —mg cosy [f —m,gf

F, =F, —F,—am =mgsina —-mg coxx

m +m,

_(mgsina -mg cosa [F ) (m, + m,) -m’g sinr +mig cog [f +mmgf _

m +m,
_ mégsina -m’g cosx [f +mm,g sinr —-mm.g cos [f -mig sia+m’g caeslf +mm gf

m+m,
_ mmygsing -mm,g cos [F +mm,f
m +m,
Dosazeni zjistimefpsnou hodnotu sily:
F, = mm,gsinag -mm,g cosr Lf +mmgf _
m +m,

_20M0sin40- :Dﬂjéticlosﬂfm 03 21110 %224,75,\'

Ziskali jsme pesrejSi hodnotu nezipieSeni pikladu (nedosazovali jsme zaokrouhlené
zrychleni).
Podobi spateme silu, kterougsobi provazek na zavawi, .
Nakreslime si vSechny silyigobici ve sréru pohybu na zavazh, .
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Dosadime do 2. Newtonova zakona pro zavazia=—=—"
m

Vyjadtime F: am, =F -F,.



F, =am, +F, =am, +mgf
Spaiteme hodnotuf ) =am, + F, =am, +m,gf =1,7501+ T10J0,3N= 4,751.

Obecnym dosazenim bychom dostali stejny vyraz ptkdosazovani fed chvilkou:
_ mgsina —mg cosy If —m,of

Fo=am, +F, = P—ry m, +m,gf =
_ mm,gsina -mm,g cosy [f —m3gf +mgf (m+m,)
= . =
_ mm,gsina -mm,g cosr [F —migf +mmngf +migf _
m +m,
_mm,gsina -mm,g cosr [f + mmgf
m +m,

PF. 2:  Ur¢i zrychleni soustavy na obrazku.duvelikost vyzn&ené silyF . Treni uvazu,.

R
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m =1kg, m, =2kg, a =50°, f =0,6.

' Vypoéet zrychleni:
. Nakreslime do obrazku vSechnyjai sily, které psobi na libovolné zavazi ve 8m jeho

f
Fo1 /ml m,
’/
: Foo
pohybu. \

Vysledna silaF =F,-F,-F ,

- Spateme jednotlivé sily:

¢ ng =mg

« F,=Nf=F,f=F,cosaf =mg cosrf
* Fyu =Fg,sina=mgsina

' Dosadime do vzorcea = = Fo2 ~Fu =Py _ mg, ~mgsina ~myg cosz [f .
| m - om+m m, +m,
- Spasteme hodnotu zrychlena = 2110~ 110sin50- 1 10cos S0 Or‘relsls2 = 2,83m/$

| 1+2
' Vypocet silyF:
- Nakreslime si vSechny silyipobici ve sréru pohybu na zavai, .



A Zévazi zrychluje serem dob: F, =F, —F

p
E Vyjadiime F: F, =F ,-F =m,g—-am,
m Spaiteme hodnotuf, =m,g —am, =2[10- 2[2,83N= 14,341
2
\4

Zavazi se budou pohybovat se zrychler®f83m/$, provazek bude na prvni zavagispbit
' silou14,34N.

PF. 3:  Ur¢i zrychleni soustavy na obrazku.duvelikost vyzné&ené silyF . Treni uvazu,.

m =3kg, m, =2kg, a =30°, f=40°, f =0,4.

- Vypocet zrychleni:
' Neni zcela jasné, na kterou stranu se soustavapmigdovat. Zvolime sén a nakreslime do
- obrazku vSechny j8i sily, které psobi na libovolné zavaZi ve 8ra jeho pohybu:

Vysledna silaF =F, —F,, -F,—F
' Spasteme jednotlivé sily:
-+ Fy, =mgsina
; ¢ Fng :ng Sinﬁ
o Fy=Nf=F,f=F, cosaf =mg cos T
'+ F,=N,f=F,f=F,cosf¥ =m,g coBf
- Dosadime do vzorce:
- _F _Fu-Fp -FRi-F, _mgsina-mgsing-mg cos (f —-m,g cog [
; m m+m, m+m,
- Spatteme hodnotu zrychleni:
! a= 3(10sin30- 2]10sin40- B 10cos30 G;402 10c0os40 04 .4

. 3+2
' nazngenym smdrem nerozjede= zkusime opény snir.

- a

= Soustava se




- a

- Vysledna silaF =F, -F,, -F,-F,
- Vzorce pro jednotlive sily zname. Dosadime do veprc

_F _Fu —Fy ~Fy—-F, _mgsing-mgsina—-mg cowr (f -m,g cog[f
m ml+m2 m+n12

Spateme hodnotu zrychleni:

a_ZEI.OSin40— 3110sin30- B3 10cos30 ;402 10co¥40 04 ,7
3+2

= Soustava se

' nerozjede ani druhym sfrem = bude stat na mist
- Vypoget silyF:
- Nakreslime si vSechny silyipobici ve sréru pohybu na zavait .

Zavazi je v klidu= vysledna sila je nulové, =F, +F,
FP = I:glr —-F,=mgsina -mg cosy [T =
=3[10sin30- 3110Icos3Q 0,4N 4,6

- Soustava @stane v klidu, na zavain pisobi provazek silou 4,6 N.

Pedagogicka poznamkaPredchozi piklad velmi dolde prowviuje zda studenti chapou, co
vlastre pceitaji. Ti, kteri se pgadre neorientuji se &Sinou smifi se zapornou
hodnotou zrychleni a postupuji zcela stgako v gredchozich fikladech.

Poznamka: Priklady, ve kterych neniifliS jasné, na kterou stranu se soustavaea
pohybovat (nebo zda sébec pohybovat bude) je saniiepné jednodussiesit tim, Ze si
spaiitame velikosti jednotlivych sil a zhodnotime, z#asoustava fize dat do pohybu:

F, =mgsinag = 310sin30 N= 151

Foor =mygsing = 2[100sin40 N= 12,91

F, =mgcosa [f = 310cos3W 0,4N 10,4

F, =m,gcosgf = 210Jcos4U] 0,4N 6,1

na prvni pohled jeiejmé, rozdil dvou rovnatinych slozek gravitaich sil, ktery uvadi
soustavu do pohybu, néire grekonat ob treci sily a soustava takstane stat. Ze
spatenych hodnot, je take Witl Ze sila, kteroutgsobi provazek na zavagi je

F,. —F,=15-10,4 N= 4,6\

Pr. 4: Ur¢i maximalni hodnotu koeficientdeni, ¥ které by se soustava #guichoziho
piikladu dala do pohybu.

. Ze dvou rovnobznych slozek gravitanich sil, které mohou uveést soustavu do pohybw{& v

- silaF,, = soustava by se musela pohybovat za ni.



Vysledna silaF = F, -F,, —F,-F,, soustava se nepohybuje pokkd-0.
mgsina -m,g sinf-mg cosr [f -m,g cogLT =

mgsina -m,g sinB= f (mg cosr +m,g cog)

' mgsina - m,g sing

mgcosa +m,g coB

mgsina-m,gsing _ 31asin30- 210 sin40_
: mg cosa +m,g coB 310 cos36 [2 ID co<40
' Soustava by se dala do pohybu pouzé&ipgut, Ze by koeficientieni byl mensi nez 0,052.

0,052.

' Dosadime:f =

Pr. 5: Ur¢i zrychleni soustavy na obrazku. (protoZze nejsalamg konkrétni hodnoty,
sestav obecny vztah).

Druhy Newtoriiv zakon: a :%

Postupujeme rovnou bez obrazku se silami:

' Vysledna silaF =F, +F , +F, -F,-F,-F,

' Vztahy pro jednotlivé sily:

* Fy=mg

'+ F, =mgsina

+ Fp =mgsing

* FK,=mgcosalf

* F,;=mygcospLT

e FR,=mgl

_F _mg+mgsina +m,g sinf-m,g cosr f —-mg cof LT -mgLf
m m +m, +m+m, '

- a



Shrnuti:  P¥i vypoétu zrychleni soustavy je vyhodné nigye sestavujeme vztah pro sily a
pak teprve hledame jejich konkrétni vyfadi.



