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A. Skladani sil v jedné primce
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Uvod

Pokud chceme néjakym zplsobem zménit pohyb télesa,
napriklad zvysit rychlost automobilu, zabrzdit, nebo
zatocCit, musime k tomu vzdy vyuzit néjaké sily. Ve vétsiné

N
pripadu je pfitom téleso ovliviiovano vétsim mnozstvim sil
najednou — privésny vozik napriklad pfi jizdé tahne k zemi i l\%—f\]
1ova sila, na jeho kola naopak pusobi kolmo vzhiru S Q Q

vozovka, dopredu ho urychluje tahova sila automobilu a
smérem dozadu na néj pusobi treci sila a odpor vzduchu.
Protoze je sila vektorova velicina (je uréena svou velikosti t
a smérem puUsobeni), znazornujeme ji pomoci Sipky, ktera

zacina v misté, kde sila pUsobi (v plsobisti), a miri

pozadovanym smérem. Délka Sipky potom ve vhodném

zvoleném meéfitku urcuje velikost sily.

Abychom urcili vysledny vliv vétSiho mnozstvi sil

pusobicich na téleso, chceme obvykle tyto sily slozit — —tihova sila
nahradit je jedinou vyslednou silou se stejnymi uUcinky.

[ —tahova sila

FN — (reakce vozovky)

V prvnim experimentu se pokusime prozkoumat, jaka _, sila pudobeni vozovky
pravidla plati pro nejjednodussi pfipad skladani sil Ft — treci sila
stejného a opacného sméru.

ey A
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V prvnim experimentu se pokusime
prozkoumat, jaka pravidla plati pro
nejjednodussi pripad skladani sil
stejného a opacného sméru.

Co budeme potrebovat?

* tfisenzory sily

* univerzalni méfici rozhrani 850
* plastovy krouzek

* provazek

* svorku na uchyceni senzoru sily
ke stolu
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Priprava a sestaveni experimentu
1. Senzory sily pripojime k méricimu
rozhrani propojenému s pocitacem.
2. K plastovému krouzku pevné
privazeme priblizné po 120° tfi
provazky dlouhé pfriblizné 30 cm.
Opacné konce provazku privazeme
k hackam jednotlivych senzor sily.
3. Senzor sily pfipojeny ke tfetimu vstupu
mériciho rozhrani upevnime pomoci
svorky k okraji stolu.
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Provedeni experimentu — zaznam dat

1. Spustime méreni a vynulujeme vSechny senzory sily ve
vodorovné poloze zmacknutim tlacitka na senzoru
(provazek vedouci od senzoru musi byt v okamziku
nulovani volny). Uchopime dva senzory pfipojené
k prvnimu a druhému vstupu méficiho rozhrani a
tahneme jimi rovnobéziné proti tfetimu, upevnénému
senzoru. Tlacitkem se zatrzitkem v dolnim, ovladacim
panelu zaznamename aktudlni hodnoty velikosti sil na
vsech tfech senzorech. Tyto hodnoty se pfitom zapisi
do tabulky.

2. Opakujeme méreni s tim, Ze ménime velikosti sil,
kterymi tahame za senzory sily. Na displejich pfitom
kontrolujeme, aby velikost sily na Zddném senzoru
neprekrocila 50 N.

3. Po zaznamenani alespon Sesti trojic hodnot méreni
ukoncéime.

A Sila, kanal P1 (N)

A Sila, kanal P2 (N)

A Sila, kandl P3 (N)

Prvni silomér

Druhy silomér

Treti silomér

®

<Nejsou vybrdna zadnéa data>

B

<Nejsou vybrana zadna data>

B

<Nejsou vybrdna zaddna data>

- —--N

<Nejsou vybrdna zadna dat <Nejsou vybrana zadna dat <Nejsou vybrana zaddna dat

A

o U W NP

Sila, kanal P1

a=> a>

A

(N) (N)

Sila, kanal P2

a>

Sila, kanal P3

A7)
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Analyza namérenych hodnot - ukoly

1. Nakreslete na papir sily, kterymi plsobi prvni dva senzory
sily na krouzek a jinou barvou vyslednou silu, kterou putsobi
krouzek na tfeti, upevnény senzor sily.

2. Na zakladé namérenych hodnot ukazte, jak souvisi velikost
vysledné sily s velikostmi dvou rovnobéznych sil plsobicich
na téleso ve stejném sméru.

3. Zopakujte méreni s tim, Ze prvnim senzorem potahnete
stejné jako v predchozim pfipadé, druhym senzorem
potdhnete o néco mensi silou v opatném sméru —smérem
k tretimu siloméru. Namérte nékolik kombinaci, nakreslete
obrazek dvou sil, kterymi pasobite na krouzek a vysledné
sily, kterou plsobi krouZzek na upevnény senzor, a z vysledk
odvodte, jak souvisi velikost vysledné sily s velikostmi sil
plsobicich na téleso opaénym smérem.

A Sila, kanal P1 (N)

A Sila, kanal P2 (N)

A Sila, kandl P3 (N)

Prvni silomér
<Nejsou vybrdna zadnéa data>

B

<Nejsou vybrana zadna data>

B

<Nejsou vybrdna zaddna data>

- —--N

Druhy silomér

Treti silomér

<Nejsou vybrdna zadna dat <Nejsou vybrana zadna dat <Nejsou vybrana zaddna dat

a> a> a>
Sila, kanal P1 Sila, kanal P2 Sila, kanal P3
SN Y) N Y) SN Y)

o U W NP
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B. Skladani kolmych sil
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Uvod

Na automobil projizdeéjici zatacku pusobi kromeé tihove sily (mifici
z tézisté automobilu kolmo dold) také setrvacna odstrediva sila,
kterd miti z tézisté vodorovné ven z otacky. Tyto dvé sily jsou

potom kompenzovany silou, kterou plsobi vozovka na kola.

Pfi normalni jizdé miti vysledna sila (vyslednice) tihové a
odstredivé sily smérem pod automobil — mezi kola. Pokud je
odstrediva sila napriklad diky rychlé jizdé prilis velka, mlze se
stat, Ze vyslednice tihové a odstredivé sily bude mirit mimo
plochu uréenou vnéjsim okrajem kol a automobil se plisobenim
této sily prevrati.

Motocykly a ostatni jednostopa vozidla potom musi projizdét
zatacku vidy s takovym ndklonem, aby vyslednice tihové a
odstredivé sily svirala s vozovkou stejny uhel jako vozidlo a mifila

tak z tézisté pfimo k bodu dotyku pneumatiky s vozovkou. —
/. —vysledna sila

Jakym zpUsobem Ize urcit smér a velikost vyslednice dvou — tHhova sila
kolmych sil, se pokusime prozkoumat v nasledujicim —
experimentu. FO — odstrediva sila

ey A
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Jakym zpusobem lze urcit smér a velikost
vyslednice dvou kolmych sil, se pokusime
prozkoumat v nasledujicim experimentu.

Co budeme potrebovat?

tfi senzory sily

univerzalni mérici rozhrani 850

1k,
.

r: 85 Unive
U *m“

provazek

svorku na uchyceni
senzoru sily ke stolu

vetsi papir (min. A4)
tuzku a pravitko
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Priprava a sestaveni experimentu

1. Senzory sily pripojime k méricimu
rozhrani propojenému s pocitacem.

2. Tri provazky délky priblizné 30 cm
svazeme jednim koncem k sobé,
opacné konce privazeme k hackdm
jednotlivych senzor( sily.

3. Senzor sily pfipojeny ke tfetimu
vstupu mériciho rozhrani upevnime
pomoci svorky k okraji stolu.

4. Na papir narysujeme dvé poloprimky
vychazejici ze spolecného bodu a
svirajici pravy uhel.
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Postup prace —zaznam dat

1. Spustime méreni a vynulujeme senzory sily stiskem
tlacitka na senzoru.

2. Dva volné senzory sily tahneme proti tretimu,
upevnénému senzoru tak, aby provazky od téchto dvou
senzorl sviraly vzadjemné pravy Uhel, coz kontrolujeme
papirem s narysovanymi polopfimkami polozenym pod
spojené provazky. Jakmile dosdahneme pozadovaného
smeéru provazk(, zaznamename hodnoty velikosti sil na
jednotlivych senzorech stiskem tlacitka se zatrzitkem
v dolnim ovladacim panelu. Hodnoty velikosti sil,
zobrazované na displejich, se v tu chvili zapisi do
tabulky.

3. Meéreni opakujeme minimalné pro pét dalSich rliznych
kombinaci plasobicich sil, hlidame vzdy, aby provazky
od taZenych senzoru sviraly pravy Uhel a aby velikost
sily na zddném senzoru nepresahla 50 N.

4. Ukoncéime méreni.

A Sila, kanal P1 (N)

A Sila, kanal P2 (N)

A Sila, kandl P3 (N)

Prvni silomér

Druhy silomér

Treti silomér

<Nejsou vybrdna zadnéa data>

B

<Nejsou vybrana zadna data>

B

<Nejsou vybrdna zaddna data>

- —--N

<Nejsou vybrdna zadna dat <Nejsou vybrana zadna dat <Nejsou vybrana zaddna dat

A

o U W NP

Sila, kanal P1

a=> a>

A

(N) (N)

Sila, kanal P2

a>

Sila, kanal P3

A7)
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Skladani kolmych sil — teorie

Slozit dvé sily pusobici na jedno téleso znamena nahradit tyto
sily jedinou silou, ktera bude mit na téleso stejny ucinek.

V pripadé dvou rliznobéznych sil F . 132 Q&sobicich na téleso

v jednom bodé mazeme vyslednou silu F, zobrazit pomoci
vektorového rovnobéém’ky jako na obrazku 1. Smér
zobrazenych vektor( F, F, pfitom musi odpovidat smértim
plsobicich sil a velikosti téchto vektor( (délky Sipek) zobrazime
ve vhodném zvoleném meéfritku (napriklad tak, aby délce Sipky

1 cm odpovidala sila o velikosti 1 N, nebo jiné vhodné velikosti).

Vysledna sila ﬁv je potom zobrazena uhlopfickou rovnobézniku
vytvoreného vektory F ; 17“2.

Pokud pUsobi na téleso vjednom bodé dvé kolmé sily F , F ,
muzeme vyslednou silu £, urcit graficl_<>y jg}ko Uhlopficku
obdélniku, jehozZ strany tvofi vektory F}, F,, viz obrazek 2.
Velikost vysledné sily potom urcime bud' pfiblizné graficky
(zmérenim délky pfislusné Sipky v daném méritku), nebo
vypoctem pomoci Pythagorovy véty:

F,=\F? +F}

Obr. 1
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Analyza namérenych hodnot — ukoly

1. Narysujte ve vhodném meéritku vektory sil, kterymi jste
v jednotlivych pripadech pusobili v kolmém sméru
pomoci dvou senzor( sily, zkonstruujte vyslednou silu
(jako prislusnou uhlopfricku obdélniku), zmérte jeji
velikost a zapiSte ji do tabulky vedle odpovidajicich
namérenych hodnot.

2. Urcete velikost vysledné sily v jednotlivych pripadech
také pocetné z namérenych velikosti F} a F, a zapiste ji
do tabulky.

3. Porovnejte velikosti namérené vysledné sily z tretiho
senzoru s graficky a pocetné zjisténou hodnotou,
rozhodnéte, ktera metoda urceni velikosti vysledné sily
je presnéjsi, a pokuste se vysvétlit pripadné rozdily ve
vysledcich.

O 00 N O U A W N P

<Nejsou vybrdna <Nejsou vybrana

Velikosti sil na silomérech

Rada »4 Rada W Rada

zadna data> z4dna data>

experimentalni ve graficky zjisténa pocetné zjisténa
likost vyslednice vyslednice vyslednice
(N) (N) (N)

Sila, kanél P1 Sila

A7 (N AN
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C. Rozklad sil na naklonéné rovineé
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Uvod
Automobil jedouci rovhomérnym pohybem po roviné

prekonava pouze treci sily a odpor vzduchu. Pfi jizdé do
kopce vSak musi navic pfekondvat plsobeni tihové sily.

Mizeme si predstavit, Ze tihova sila pUsobici na automobil
v kopci ma v podstaté dva ucinky. Jednak ,,pohani“
automobil smérem dold z kopce (vodorovné s vozovkou) a
jednak ho pritlacuje k vozovce. Pomér téchto dvou sil,
kterymi mizeme nahradit tihovou silu, bude zfejmé néjak
zaviset na sklonu kopce. Ze zkusenosti totiz dobre vime, Ze
sila, ktera nas urychluje pfi jizdé z kopce, se zvétsuje s
rostoucim Uhlem stoupani vozovky.

V poslednim experimentu se pokusime podrobnéji
prozkoumat, jakym zpusobem Ize nahradit jednu silu
dvéma jinymi navzdjem kolmymi silami.

Foto: morguekFile free photo archive (morguefile.com)
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V poslednim experimentu se pokusime
podrobnéji prozkoumat, jakym zplisobem lze
nahradit jednu silu dvéma jinymi navzdjem
kolmymi silami.

Co budeme potrebovat?

* senzor sily

* univerzalni méfici rozhrani 850
(jiné méfici rozhrani)

* vozik se zavazimi

* vozikovoudrahu (pfipadné kratsi rovnou
desku nebo prkno)

* provazek
* svorku na uchyceni senzoru sily k draze

* délkové méridlo
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Priprava a sestaveni experimentu

1.

Senzor sily pripojime k méricimu rozhrani
propojenému s pocitacem.

Vozik privazeme pomoci provazku k senzoru sily a ten
upevnime k jednomu konci drahy.

Drahu na konci s pripevnénym senzorem sily
podlozime (napfriklad zidli, velkym stojanem, o okraj
stolu apod.), abychom vytvofili naklonénou rovinu.
Vozik poloZzime na drahu (naklonénou rovinu), takze
provazek od siloméru k voziku bude smérovat
rovnhobézné s naklonénou rovinou.

[ |
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Postup prace —zaznam dat

1.

Délkovym méridlem zmérime délku / pouZité drahy a
vysku / jejiho horniho konce od vodorovné podlozky.
Spustime méreni, vozik pridrzime rukou tak, abychom
uvolnili provazek, a vynulujeme senzor sily stiskem
tlacitka na senzoru.

Pustime vozik a na displeji sledujeme velikost tahové
sily, kterou pusobi vozik na provazek. Po ustdleni této
hodnoty zapiSeme jeji velikost do tabulky.

Senzor sily oddélame od drahy a podrzime ho kolmo
doll opreny napriklad o okraj stolu nebo zavéseny na
vhodném stojanu tak, aby méfil tihu voziku visiciho na
provazku pod nim. Velikost tihové sily zobrazené na
displeji zapiSeme do tabulky a ukonc¢ime méreni.

A Sila, kanal P1 (N)

O 00 N O Ul A W N -

[ e
uh W N R O

Velikost sily
<Nejsou vybrana zadna data>

~ ——-N

Y Rada A Rada M Rada ® Rada
délka roviny | vyska roviny h velikost tghove sily velikost tihové sily Fg

(m) (m) (N) (N)

I
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Analyza namérené zavislosti — teorie
- “ v ’ ;s vwv s v
Tihovou silu £, kterd piisobi na vozik, miizeme na naklonéné @ velikost slozky tihove sily rovnobezné s naklonenou

roviné nahradit dvéma jinymi silami — jednou, rovnobéinou rovinou muzeme vyjadfit jako:
s rovinou a druhou, kolmou k roviné. Tyto dvé sily, které budou 5
mit na vozik stejny celkovy ucinek, se nazyvajl slozky puvodnl F= Fg 7

tihové sily. Rikdme, Ze jsme puvodnl silu F rozlozily na silu F
rovnobéznou s rovinou a silu F kolmou k roviné (téz |
normalovou). Py
Velikost slozek mizeme urcit pomoci vztahi pro goniometrické
funkce v pravouhlém trojuhelniku, pokud zndme uhel a, ktery "
svira naklonéna rovina s vodorovnou podlozkou, viz obrazek.

F=F, sina
Fy=F, cosa

Zname-li délku naklonéné roviny / a vysku 4 jejiho horniho
okraje nad vodorovnou podlozkou, bude platit, ze

sin o = —
[
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Analyza namérené zavislosti - ukoly X Rada A Rada ™ Rada ® fada * Rada
v , , v s . - . . . s 3 velikost tahové velikost tihové vypoditana velikost
1. Znamérené délky / naklonéné roviny, vysky okraje nad delE il | o il F sy Fg sozky F

vodorovnou podlozkou / a velikosti tihove sily £,
pusobici na vozik vypocitejte velikost slozky tihoveé sily
rovhobézné s naklonénou rovinou F a zapiste ji do
tabulky vedle ostatnich hodnot.

2. Zopakujte méreni pro nékolik jinych Ghl{ naklonéni
roviny a pfi riznych hmotnostech voziku po pripevnéni
jednoho, nebo dvou zavazi. Namérené hodnoty zapiste
do tabulky a spocitejte teoretické velikosti slozky F.

O 00 N O U b W N K

[
N R O

3. Porovnejte namérené hodnoty tahové sily, kterou
pUsobi vozik na naklonéné roviné na senzor sily,
s vypocitanymi velikostmi F' slozek tihové sily a pokuste
se objasnit, ¢im mohou byt zplsobeny pripadné
rozdily.

N NN NNNNRRRRRRP P
O A WNRHO WOWO®®NO U M W
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Zaver

Pokuste se zformulovat obecné pravidlo pro uréeni
vyslednice dvou sil ptsobicich na stejné téleso.

Na zakladé rozboru sil plsobicich na automobil pfi jizde
zatackou zkuste vysvétlit, co vSe ma vliv na jeho preklopeni.

Jak souvisi rozklad sily na dveé slozky se skladanim sil?
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Pouzité materialy a dalSi informacni zdroje

SVOBODA, Emanuel a kol. Pfehled stredoskolskeé fyziky.
Praha: SPN, 1991. ISBN 80-04-22435-0.

Pouzité fotografie z externich zdroji:
morgueFile free photo archive (morguefile.com)
. f£
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Metodické poznamky

*  Plastovy (pfipadné jakykoli jiny) krouzek u prvniho
experimentu je pouZit z toho dlivodu, aby provazky od
senzorl sily mohly mifit rovnobéziné, a zaroven pusobi
jako paka, kterd umoznuje soucasné plsobeni rlizné
velkych tahovych sil proti upevnénému senzoru.

* Druhy experiment je mozné doplnit mérenim
vyslednice dvou sil plsobicich v jednom bodé pod
riznym (nejenom pravym) uhlem a porovnat vysledky
s grafickym (pfipadné pocetnim) reSenim. Experiment
bychom v takovém pripadé provadéli zcela stejne,
pouze bychom si na podlozni papir narysovali prislusné
poloprimky svirajici pozadovany uhel.

* Pro dosazeni presnych vysledk je potreba
nezapomenout pred mérenim vynulovat senzory sily
v uvolnéném stavu a pfi pokusech s nimi vzdy tahnout
co nejpresnéji ve sméru provazku — misto drzeni
senzoru rukou za drzadlo je napriklad mozné tahnout
senzor za upevnovaci Sroub, nebo za provazek uchyceny
k tomuto Sroubu.

- FeW ]



