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Cilem experimentu je prakticky dokdzat matematické vztahy pro rozkladani sil na rovnhobézné slozky.

odrobnéjsi rozbor cila

Ve vyuce se zdci u¢i zdkony, které musi platit pro rov-
novéhu tuhého télesa. Tyto vztahy samoziejmé plati

i pfi rozkladu sil na rovnobézné slozky. Prvnim cilem je
ukdzat, ze tihov4 sila plisobici na téleso, je souctem ve-
likosti dvou rovnobéznych slozek, na které se rozklada
(rovnovdha sil). Dal$im cilem je ukdzat, jak se méni ve-
likosti jednotlivych slozek v zavislosti na poloze tthové
sily ptsobici na téleso (rovnovdaha momentd sil).

arazeni do vyuky

Experiment spadé podle RVP do uciva Gravitacni

a tihovd sila — gravitacni pole; moment sily a do oceka-
vaného vystupu Urci v konkrétnich situacich sily a jejich
momenty pisobici na téleso a urci vyslednici sil.

Zadani ulohy

Rozlozte tithovou silu ptsobici na zdvazi na dvé
rovnobézné slozky. Urcete velikosti téchto slozek,
porovnejte namérené vysledky s teoretickymi pred-
poklady. Sestrojte graf zavislosti velikosti obou slo-
zek na vzdalenosti rozkladané sily od ptsobisté prv-
ni slozky sily. Diskutujte vysledky.

Pomiicky

dvé vahy Pasco Ohaus, dfevéné pravitko 100 cm, zdvazi
100g, 2 stejné tuzky, pocitac s DataStudiem

asova narocnost

Cely experiment, v¢etné zpracovani vysledk a vyvozeni
zavéry, je zvladnutelny za jednu vyucovaci hodinu.

avaznost experimentt

Experimentem je vhodné navizat na experimenty
dokazujici momentovou vétu, pfipadné na skladani sil.
Experimentem, ktery navazuje, by mohlo byt rozkladani
sil na riznobézné slozky.
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Obr. 1: Rozklad sil na rovnobézné slozky

Technicka uskali, tipy a triky

Je vhodné, aby pri méfeni experi-
mentu bylo pouzito pravitko dosta-
tecné délky, abychom mohli provést
dostatecny pocet méreni. Pravitko je
vhodnéjsi nez latka nebo prkénko bez
méritka, protoze lze méfeni urychlit

a nezdrzovat se s méfenim vzdalenosti
slozek tihové sily od pasobisté tithové
sily. Na téleso, jehoz tthovou silu
rozkladame, je vhodné pouzit zavazi

o hmotnosti 100 g, pripadné vetsi.
Pravitko je dobré na vahach polozit
na tuzky, lépe se tak urcuje vzdalenost
slozek od ptisobisté tthové sily.

Teoreticky uvod

Rozlozit silu na slozky znamena nahradit ji dvéma nebo vice silami, které
maji na téleso stejny ucinek jako je ucinek sily, kterou rozkladdme. V na-
$em pripadé bude rozkladanou silou tithova sila ptisobici na zavazi.

Pri rozkladani sil na dvé rovnobézné slozky volime vétsinou vzdalenosti
vektorovych primek slozek od vektorové primky rozkladané sily a urcuje-
me velikosti obou slozek. o

Rozklédand sila F a jeji slozky F,, F, jsou zndzornény na obrazku ¢. 1.

Pro velikosti slozek plati vztah

F=F+F, (1)
Z rovnovahy momentt sil obou slozek plyne

Fd,=F,d, (2)

V této rovnici je d; vzdélenost plisobiste slozky ﬁl od pusobisté rozkladané
sily F a d, je vzdélenost puisobisteé slozky F, od pusobisté rozkladané sily F.
Je ziejmé, ze plati

d=d, +d, (3)

Vysledek vyplyva z rovnovahy momentt sil vztazenych vici ose otaceni
zvolené v pusobisti rozkladané sily. Z feseni soustavy rovnic (1) a (2) plyne

g Fh_ Fd "
d +d, d

F1=dFd2 _ Fd-Fd, . Fd, )
+d,  d, +d, d

Jiné reseni je mozné vyuzitim poméru mezi velikostmi ramen sil jednotli-
vych slozek a poméru velikosti jednotlivych slozek. Znamena to tedy roz-
delit velikost sily F v poméru velikosti ramen sil obou slozek.

Motivace

Napadlo vas nékdy, kdyz prendsite bfemeno na tyci, na kterém konci je pro
vas vyhodnéjsi ty¢ drzet? Je pro vas lepsi posunout bremeno vic k vim, nebo
k druhému nosici?

Postup prace

Obé vahy dame priblizné 75 cm od sebe, na kazdou polozime doprostied
tuzku a na tuzky polozime pravitko s délkou 1 m. Upravime vzdalenosti
mezi vahami tak, aby jedna tuzka lezela pod znackou 5cm a druhd pod
znackou 95 cm (viz obr. 2).

Obr. 2: Experimentalni usporadani pro rozklad sil na rovnobézné slozky
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fyzika

Rozklad sily na rovnobézné slozky

Nastaveni HW a SW

Kazdou vahu Ohaus pripojime pomoci USB kabelu k pocitaci. Vahy za-
pneme kratkym stisknutim tlacitka ON/ZERO.

Spustime DataStudio a zvolime moznost Vytvorit experiment. V menu
Setup klikneme na zalozku Pridat senzor ¢i zarizeni. V nové otevieném
okné rozbalime kliknutim na sipku nabidku PASPORT senzory a klikneme
na moznost Ndstroje. Z nabizenych moznosti klikneme na Viahy Ohaus Ba-
lance a potvrdime OK. Zobrazi se ndm graf zavislosti hmotnosti na case,
ktery zavieme kliknutim na kfizek a pak potvrdime OK. Ve stile otevre-
ném okné Experiment Setup znovu klikneme na zalozku Pridat senzor ¢i
zarizeni a cely postup opakujeme pro pridani druhych vah. Nakonec za-
vieme okno Experiment Setup.

Nazev veliciny Hmotnost pretdhneme se stisknutym levym tlacitkem mysi
z okna Data do okna Displays, zalozky Tabulka. Déle nazev veli¢iny Hmot-
nost2 také pretdhneme se stisknutym levym tlac¢itkem mysi do okna Dis-
plays, zdlozky Tabulka 1. Na pracovni plose se zobrazi tabulka. Z ni od-
stranime ¢asovy sloupec tak, ze mysi najedeme na bunku Cas, stiskneme
pravé tlacitko mysi a levym tlacitkem mysi klikneme na zatrzitko u moz-
nosti Cas.

Nastavime krokové méreni v menu Setup, v zadlozce Vzorkovdni zatrhne-
me tlacitko Nacti hodnotu stiskem Ci prikazem, potvrdime OK a zavieme
okno Setup. Zavieme oteviené okno Experiment Setup.

Vlastni méfeni a zaznam dat

Pred zacatkem meérfeni obé vahy vynulujeme kratkym stisknutim tlacitka
ON/ZERO. Zavazi o hmotnosti 100 g polozime na znacku 10 cm na pravit-
ku (tj. d, = 5cm, d, = 85cm) a stiskneme tlacitko Start, déle pak stiskneme
tlacitko Vzit a potvrdime OK. Zavazi posuneme na znacku 15 cm a postup
opakujeme. Takto po péti centimetrech zaznamendme hodnoty jednotli-
vych slozek az do znacky 90 cm. Pro ukonceni méfeni nakonec stiskneme
tlacitko Stop (Cerveny ctverecek vedle tlacitka Vzit). Namérené hodnoty se
pribézné zobrazuji v tabulce.

Analyza namérenych dat

Nameérend data vyexportujeme napriklad do tabulkového editoru. V za-
lozce Soubor zvolime moznost Exportovat data, v nové otevieném okné
Vyberte data méreni zvolime moznost Hmotnost a potvrdime OK. Data se
ulozi jako textovy soubor s priponou .txt. Stejnym zptisobem exportuje-
me data Hmotnost2. V textovém souboru udava prvni sloupec ¢as méreni
(ten nds nezajima) a druhy sloupec hmotnost, kterou méfi prvni, resp.
druhd vaha. S témito daty pak mizeme pracovat v tabulkovém editoru.
Z namérenych hmotnosti vypocitdme jednotlivé slozky rozkladané tthové
sily a prifadime jim odpovidajici ramena sil. Z téchto udajt sestrojime graf
zavislosti velikosti obou slozek na vzdalenosti rozkladané sily od ptsobis-
té prvni slozky sily.

Technicka uskali, tipy a triky

Je tfeba dat pozor na to, aby se v pri-
béhu méfeni nedotykalo vah. Déle je
vhodné pred vlastnim méfenim zvazit
zévazi, které pri méfenf pouzivime.

Hodnoceni vysledki

Z4ci by méli z hodnot v tabulce do-
kézat vztah (1). Z grafu je pak patrné,
ze velikost prvni slozky linedrné klesa
s rostoucim ramenem sily d; a veli-
kost druhé slozky je pfimo imérna
délce tohoto ramene sily. To vyplyva
ze vztahi (4) a (5). Obé funkce se
protinaji v bodé, kdy jsou obé ramena
sil stejné velka.
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