2.5.8 Setfime si svaly Il (naklonéna rovina)

Predpoklady: 020507

Pomiicky: naklonéna rovina, Sroub, smotatelnd naklonéna rovina

Pr.1: Jakym zplsobem si lidé ulehcuji dopravu ndkladi do strmého kopce (tfeba nakladani
michacky na kéru za auto)?

' Vezmou silnd prkna, poloZi je jednim koncem na zem druhym na kéru a po téchto prknech
- kdru vytdhnou.

Tomuto vynalezu se fikd naklonéna rovina.

Pr.2: Do které naklonéné roviny se bude néklad tdhnout htife? Pro¢?
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. Nédklad se htie tdhne do pravé naklonéné roviny, protoZe je strmé&jsi (je to vEtsi kopec, vice se
' podoba zvedani kolmo vzhtiru, vede vétsi vysky, ...)

Zadné z predchozich vysvétleni neni pfiliS fyzikélni a jasné = zkusime si rozebrat situaci a
vysvétlit si, jak naklonénd rovina pomaha.

Pr.3: Nakresli obrazek auticka na vodorovné roviné. Nakresli sily, které na néj ptisobi
(tfeni zanedbej). Cim se tidi velikost téchto sil? Jaka je jejich vyslednice? Jakou
silou musime na auticko piisobit, aby se zacalo pohybovat?
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' Na auticko ptsobi dv¢ sily:
- gravitacni sila Zem¢ F,,

"« tlakovi sila silnice F,.



- Velikost sily F, . Je dana silou pfitazlivosti Zem¢ a hmotnosti auticka. Velikost sily F| je
- takovd, aby vyrovnala silu, kterou na silnici pisobi auti¢ko (a kterd ma velikost sily F, L) =
- sila F, je velkd "jak je potfeba, aby vyrovnala silu F e

Vyslednice obou sil je nulova.

. Sta¢i nam libovolné mala sila, kterd bude na auti¢ko piisobit ve vodorovném sméru, a auti¢ko
' se rozjede.

Pr.4: Jak se zméni predchozi situace, kdyZ auticko nebude na vodorovné roving, ale na
naklonéné roviné? Nakresli obrazek, pusobici sily a najdi vyslednici.

' Na auticko piisobf dvé sily:
* kolmo dolti gravitacni sila Zem¢ F i
- »  kolmo na silnici tlakovd sila silnice F,.

1 Ob¢ sily ted’ nemaji stejny smér a proto se navzdjem nevyrusi a maji nenulovou vyslednici.

' Vysledna sila sméfuje dolti vodorovné s naklonénou rovinou = snazi se auti¢ko z naklonéné
| roviny stahnout (coZ je pfesné to, co se d¢je).

Reseni predchoziho piikladu bylo trochu oSizené. Velikost a smér vyslednice zavisi na
velikosti a sméru obou sil. U sily F, jsme si vSak zdiivodnili pouze jeji smér (kolmd k silnici)
nikoliv jeji velikost.

Na vodorovné roviné platilo, Ze sila F| je tak velka, aby vyrusSila gravitacni silu F, (sila F,
je partnerskou silou k sile, kterou pusobi auticko na silnici).

Na naklonéné roving je situace sloZit€jsi, gravitace potad piisobi kolmo dolii, takZe na
naklonénou rovinu nepiisobi celd, ale pouze jeji Cast - ¢ast, kterd je kolma na naklonénou
rovinu = rozd¢lime si tedy silu F , hacast kolmou k naklonéné rovin€ (F, ) a ast s

naklonénou rovinou rovnob&znou ( F, ).



Pr.S5: RozlozZ gravitacni silu plisobici na auticko na slozku rovnobéZnou a sloZku kolmou k
naklonéné roving.

P¥. 6:  Prohlédni si obrazek z pfedchoziho pfikladu a rozhodni, jak velkd bude sila F, i

vyslednice sil F, a F,.

Stejné jako v piipad€ vodorovné silnice bude sila F, velkd tak, jak je potieba, tedy aby
vyrovnala silu, kterd do ni tlaci - silu F Jo
'Sily F, a F, w S navzajem vyrusi (maji stejné velikosti a opacny smér) = v obrazku zbude

' pouze slozka F, , ktera je tedy i vyslednou silou.

Pr.7: Prerysuj obrazky do seSitu. Kvadiik ma hmotnost 6 kg. Narysuj do obrazkl ptisobici
sily, najdi jejich vyslednici a zmér velikost vSech sil 1 slozek. Odpovidaji vysledky



fesSeni ptikladu 27

12 cm

4 cm
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4 cm

Plati: F,=F, =19N, F,, = F, =57N.

6 cm



6 cm

Plati: F, = F, =36 N, F, = F, =48N.

Pr.8: Vysvétli, pro¢ kvadiik z malo naklonéné roviny nesjede, ale pfi zvétSovani jejiho
sklonu nakonec sklouzne.

Milo naklonénd rovina:
* rovnob&Znd sloZka gravitace F, je mald = sila, kterd se snazi kvadiik stdhnout z

naklonéné roviny je mala,
* kolma slozka gravitace F,, je velkd = kvadiik hodn¢ tlaci do naklonéné roviny =

mezi kvadiikem a naklon€nou rovinou je velké tieni, kterd zabrani kvadiiku sjet dolt.

ZvétSujeme sklon naklonéné roviny:
* rovnobezna slozka gravitace F,, se zvétSuje mala = zvetSuje se sila, ktera se snazi

i kvadiik stadhnout z naklonéné roviny,

- * kolma slozka gravitace F, se zmenSuje = kvadiik stale méné tla¢i do naklonéné
| roviny = tfeni mezi kvadiikem a naklonénou rovinou se zmensuj,

= pfi ur¢itém sklonu se tfeni vyrovna s rovnobé&znou slozkou gravitacni sily, pfi dalSim
zvétSeni sklonu je rovnobéZna slozka gravitace vétsi a stahne kvadiik dolt.

Pr.9: Jak se pfi stavbé silnic postupuje, kdyZ neni dost prostoru na vystavbu piimé
naklonéné silnice?

Stavbafi postavi serpentiny - zkroucenou naklonénou rovinu.

Pr. 10: KdyZ naklonénou rovinu smotdme, ziskdme zavit. Vysvétli:
a) Jak pii utahovani pomérn¢ malou utahovaci silou vytvoiime obrovskou silu, ktera



pritahuje k sob¢ Sroub a matici (a s nimi i spojované predméty).
b) Pro¢ utaZend matka nepovoli.

- a) Jak pfi utahovani pomérn& malou utahovaci silou vytvotime obrovskou silu, kterd pfitahuje
. k sob¢ Sroub a matici (a s nimi i spojované piedméty).

- Z4vit je naklonénou rovinou s velmi malym sklonem.

' Naklonénd rovina s malym sklonem = mal4 slozka F . avelkdsloZka F,.

- Roli slozky F,, hraje sila, kterou se snazime zdvit zaSroubovat (je mald). Roli sily F, hraje
sila, kterou piisobi na Sroub utahovany predmét (velkd sila) a roli slozky F, hraje sila, kterou
- ptisobi na matici utahovany predmét.

' b) Prod utaZend matka nepovoli.

+ U utaZzené matky ptisobi obrovské kolmé sily, kterymi se tlaci matice do zdvitu Sroubu, tak
. vznikd mezi matici a Sroubem velka tfeci sila, kterd brani povoleni matice.

Pr. 11: Naklonénd rovina mé délku 4 m a vysku 0,5 m. Jakou silou bude do této naklonéné
roviny nutné tdhnout michacku o hmotnosti 65 kg?

ZAci piinesou pristé: zopakuji si prevadéni jednotek objemu.

Shrnuti: Silu potfebnou ke zvedani miZeme zmensSit pomoci naklonéné roviny.



