Tieni a odpor prostredi

Pohybové zakony (viz predchdzejici kapitoly) plati
vSude kolem nds nezavisle na lidech.

Jak vysvétlite, ze cyklista pohybujici se pouze se-
— trva¢nosti po vodorovné cesté se bez vlastniho
pricinéni zastavi?

V pribéhu casu se rychlost cyklisty zmensuje az
na nulovou hodnotu. To je bezesporu diisledek
pusobeni urcité sily ptisobici na cyklistu. Jakym
smérem pusobi? Brzdi pohyb, pisobi tedy proti
jeho sméru.

Proé po skluzavce toboganu v akvacentru tece
voda?

Vrstva vody mezi povrchem skluzavky a télem
Clovéka vyrazné zmensi brzdné ucinky sil pua-
sobicich proti sméru klouzani (voda vyrovnava
vétsinu drobnych nerovnosti na povrchu zucast-
nénych téles).

| Pfi pohybu téles plisobi proti sméru pohybu treci
sily, které pohyb brzdi. Je to fyzikélni jev - tfeni.

Hranol o hmotnosti 250 g suneme po vodorov-
ném povrchu. Sila F, ktera je v rovnovaze s tfeci
silou, zajisti pohyb rovnomérny. Tahovou silu
F méfime silomérem. Stejné velka je i tfeci sila
F,

3 hranoly maji hmotnost 750g — F,=?N

P1

b, |Provedeme obdobny pokus, ale pod kvddr vlo-
zime vélecky. K zajisténi rovhomérného pohy-
bu hranolu postaci sila vyrazné mensi.

Budeme rozlisovat tfeni smykové a valivy odpor.

Navrhnéte zptsob, jak ovlivnit velikost tfeci sily pfi
posunovani téles po podlozce. Zvazte, kdy je po-
treba tfeci silu zvétsit a kdy naopak zmensit. Svoje
navrhy zaznamenejte (viz st¢hovani bedny).
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p 3 |Hranol, jehoZ stény jsou polepeny materidly
o rozdilné kvalité povrchu, suneme po odlis-
nych podlozkach. Zaznamenejte kvalitu tfecich
ploch, zmérte a zapiste velikost treci sily.

Pfi stejném povrchu tfecich ploch provedeme
pokus s jednim, dvéma, tfemi hranoly na sobé.
Jak se zméni velikost tfeci sily?

P 4

Dva tfi hranoly tdhneme za sebou. Porovnejme

P5
velikost tfeci sily v P4 v P5.

Velikost treci sily ovlivni kvalita povrchu sty¢nych
ploch i velikost tlakové sily na podlozku. Nezavisi
na velikosti tfecich ploch.

Nahradime-li tfeni smykové valivym odporem, vy-
razné se zmensi tfeci sily. K tomu slouzi v nejriiz-
néjsich zafizenich a strojich valiva lozZiska.
Kde najdete na svém jizdnim kole loziska a jak
0 n¢ pecujete?

Nerovn)'r zévod sedmdkt: Kdo rychleji prekona
vzdalenost 25 metr? Jan, ktery bézi po okraji
bazénu, nebo Karel, ktery se pohybuje po pas ve
vodé? Kterého z nich brzdi vétsi odporova sila?

Sip vystreleny vodorovnym smérem nakonec
spadne na zem. Jak se méni rychlost jeho pohy-
bu? Zdavodnéte.

Oba uvedené priklady dokumentuji existenci brzd-
né sily, kterou okolni prostfedi ptisobi na pohybu-
jici se télesa — odpor prostredi.

Porovnejte tvar téla zvirat, ktera se v prirodé pohy-
buji rozdilnou rychlosti. Podobné se lisi tvar vozi-
del uréenych pro rychlou a pomalejsi jizdu. Clovék
se uci od prirody. Velmi vyhodny tvar pro pohyb ve
vzduchu ma kapka vody, je to tvar aerodynamicky
(kapkovity).

Problémovd krabicka: Odstranite-li zatéz z krouz-
ku, krabicka spadne. Co je uvniti krabicky?

valiva loZiska

Vyrobte si zajimayou krabicku
od zapalek.
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Otaciva télesa - moment sily _ Pomoci momentt sil snadno zddvodnime své  Priklady otécivych téles:
spravné odpovédi v pokusech P1, P2 i P3.
Pozndamka: Pokud ma rameno sily a nulovou ve-
likost, je moment této sily nulovy - sila nemd na
téleso otacivé ucinky!

Ptsobenim sily mtizeme uvést téleso i do otacivého
pohybu - napf. otvirani dvefi nebo okna, otoceni
kli¢e v zamku, utahovani matice nebo $roubu ap.

p 1 | Cervenobily kotou¢ ma pevnou osu otaceni O.

Plsobenim sily F = 1IN se oto¢i proti sméru
hodinovych rucek (v kladném smyslu). V urcité
poloze se vsak zastavi. Pro¢ se neotdci dal, kdyz
sila F na Cep ptisobi stale?

Porovnejte obrazky - zavirani okna
- utahovani matice
- otevirani brany
Najdéte rozdily a vyhodnotte je.

P1

Zavésime na kotou¢ dvé zavazi (100g a 200g).
Samotné prvni zavazi by otocilo kotoucem
v kladném smyslu, druhé samotné opacné ve
smyslu zaporném. Jak se kotou¢ otoci, ptisobi-li
na néj obé sily soucasné? Provedenim pokusu
zjistite, Ze ,vyhrala“ sila mensi, ta ma na kotouc
vétsi otacivé ucinky. Vite proc?

P2

Na kotou¢ ptisobi sila F velikosti 3N. Ten se
v dané poloze neotoci - otacivé ucinky sily F
jsou nulové. Poznali jste, ¢im to je? ‘
Spravné jste usoudili, Ze mira otacivych ucinkt na — Deska otaciva kolem
téleso je ddna nejen velikosti sily, ale i jeji vzdale-
nosti od osy otaceni.

P3

Vyjadfime to velicinou moment sily M vzhledem
k ose otaceni:

« Kolmou vzdalenost sily od osy otaceni na-
zveme ramenem sily a (mérime v délkovych
jednotkdch, napt. v metrech, vZdy na kolmici
k primce proloZené silou F).

o Velikost sily F méfime v newtonech.

Soucin velkosti sily F a jejiho ramena a urci velikost
momentu sily M (méfime v newtonmetrech Nm).

| Stru¢ny zépis: M=F . a

a:25cm:0,25m M=F.a
1F=7N M=0,25.7 Nm
M =?Nm M=1,75 Nm = 1,8 Nm
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Paky

V praxi se casto setkavame s télesy ota-
¢ivymi kolem osy, ktera maji tvar tyce,

trubky apod. - nazyvame je paky.
Prikladem paky je détska houpacka.

Za jakych podminek nastala rovnovaha
na houpacce? Vysvétlete podle obrazka.

Rovnovaha na pace (houpacce) nastane,
maji-li obé sily na ni pusobici otacivé §

ucinky stejné velké (v navzajem op

ném smyslu), tj. velikosti momenti obou

sil se rovnaji.

Strucny zapis: M =M,
F .a =F,.a,

Momenty sil po¢itdme v Nm. Na modelu

paky mutzeme zvolit i jednotku Ncm.

ac-

m, = 12kg M, =M,

F,=120N F,.a =F,.a,
a,=0,5m 120.0,5Nm = F,. 1,5 Nm
a,=15m F,=(120.0,5):1,5N
F,=%N F,=40N

Rovnovahu udrzime silou velikosti pouhych 40 N.

o Pro¢ je potfebna sila pravé 3x mensi nez tiha
brasny?

Pozndmka: Uvedena paka - smetdk - ma plisobisté
obou sil na jedné strané od osy otaceni.

Ulohu se smetakem (ty¢i) zopakujte doma a fadné
ji zaznamenejte!

V tulohach o pace porovnejte:

U 1

F,=1N M, =M,
F,=1,5N F,.a,=F,.a,
a,=6cm 1.6Ncm=1,5.4Ncm
a,=4cm 6 Ncm = 6 Ncm

» pomeér velikosti sil na paku pusobicich,
 pomér délky prislusnych ramen sil.

V hodinach matematiky jste se uz setkali s podob-
nym problémem pfi nepfimé umeérnosti. Kolikrat
je sila F, vétsi nez F,, tolikrdt je rameno a, mensi
nez a, a naopak.

Honza ma hmotnost 45kg a Vaclav jen 30kg.

U2

i 1 Brasna zavé$end na nadsadé smetaku
I.
ve vzdalenosti 50 cm od osy otaceni

vazi 12kg. Jakou silou musime ptiso-
bit vzhliru na jednom konci smetd-
ku, aby ztstal v rovnovazné poloze?
Druhy konec je opfen o stil. Délka

celé nasady smetdku je 1,5m.

42

V jaké vzdalenosti od osy otaceni houpacky si
sednou, aby houpacka ztistala vodorovné? Osa
otaceni je uprostfed houpacky.
o ulohu vyfesime témér zpameti:

pomér sil je  450:300=3:2
Pomér ptisluinych ramen je tedy 2 : 3. Redenim je
napt.. g, = 1m a,=15m.
« Najde$ dal$i mozna feseni?
« Uvazuj o celkové délce houpacky.

Podle obrazkd urcete osy otdceni paky. Rozliste,
maji-li osu otac¢eni mezi pusobisti obou sil, nebo
jen na jedné strané. Provedte schematicky nakres
s prislusnymi veli¢inami.
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