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Pohyb téles po podlozce

1 POHYB TELES PO PODLOZCE

~—=] STRUCNY OBSAH PREDNASKY:
—
Posuvny pohyb (smykové tfeni) po vodorovné podlozce

Posuvny pohyb (smykové tfeni) po naklonéné podloZce
Valivy pohyb (Valivé tieni) po vodorovné podlozce
Valivy pohyb (Valivé tfeni) po naklonéné podlozce
Valivy odpor
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Pohyb té&les po podlozce [

1.1 DEFINICE

1.1.1 Posuvny pohyb (smykové tieni) po vodorovné podloZce
Na homogenni tuhé téleso tvaru kvadru, které se nachazi na vodorovné podlozce, plisobi

Vv v

téleso ptisobi soucasné tlakova sila IEN podlozky svisle vzhiiru, ktera zabranuje padu télesa. Je

to reakce na tihu télesa G. PUsobists je vbodé A, tj. ve stiedu dotykové plochy télesa
s podlozkou podle obr. 2.48b). Obé sily jsou v rovnovaze a plati F, =— F,,. Nepisobi-li na
téleso zadna jina sila, je téleso v klidu nebo rovnomérném piimocarém pohybu (obr. 2.48c).
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Obr. 2.48 Sily piisobici na tuhé téleso pii posuvném pohybu na vodorovné roviné

Resme pohyb télesa (kvadru) o hmotnosti m, které vlivem piisobici sily F, kona posuvny
pohyb na vodorovné podloZce podle obr. 2.49a) a 2.49b). Tteci silu mezi télesem a podlozkou
neuvazujme.
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Obr. 2.49 Posuvny pohyb tuhého télesa po vodorovné roving za plisobeni sily F1

Na téleso pusobi sily IEG, IEN a If1 podle obr. 2.50a). Podle pohybového zakona ud€luje sila

—

= N T . = . . ”
F, télesu zrychleni & :Fl ve sméru sily F, sily F; a Fy jsou v rovnovaze a nemaji na

téleso ve vodorovném sméru pohybovy tcinek.
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Obr. 2.50 Sily pusobici na tuhé téleso pri posuvném pohybu po vodorovné roviné za pisobeni sily

Podle obr. 2.50b) piisobi na t&leso opét sily F,, Fy a F,. Silu F, Ize rozloZit na slozku F,

ve sméru vodorovném a na slozku F, ve sméru svislém. Z nich se pfi pohybu télesa na
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Pohyb téles po podlozce

vodorovné podloZce uplatituje jen slozka F,, 0 velikosti F, =F, cosf a ta udéluje tlesu

. F.c
zrychleni a, =—+——
m

osp

, pro které plati a,;<a,.

V piipadé podle obr. 2.50a) ptisobi téleso na podlozku tlakovou silou o velikosti rovné tize
télesa G = mg a v piipadé podle obr. 2.50b) tlakovou silou o velikosti F =mg—F,sin £, kde

F<G.

Resme pfipad, neni-li tfeci sila F, mezi télesem a podlozkou zanedbatelna. Soucinitel

smykového tfeni je f.

VTF"" IC:"
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Obr. 2.51 T¥eci sila na vodorovnou podlozku

Na téleso puisobi jeste tfeci sila F, podle obr. 2.51. Je to plosna brzdici sila, kterou ptisobi
podlozka na podstavu kvadru pti posuvném pohybu o velikosti

F=fF,

(2.180)

Jeji pusobisté A je v geometrickém stiedu podstavy kvadru.

Vv v

Ke zjidténi pohybového téinku sil F, a F, zvolme v t&zisti dvé sily F' a F” o stejné velikosti a

sméru jako tteci sila Ift opacné orientované (obr. 2.51). Jejich pohybovy ucinek se rusi.

Sily F, a F' se skladaji a mohou nastat uvedené situace:

a)

b)

Fl

Fl

R

\

N

F'a jejich vyslednice udéluje télesu zrychleni o velikosti a = ﬁ
m

Téleso kona rovnomérné zrychleny primocary pohyb,

F'"a zrychleni pohybu je nulové.

Téleso je v klidu nebo kond rovnomérny piimocary pohyb (pokud mélo
pfed pisobenim sily F né&jakou rychlost).

F' Téleso je v klidu, smykové tieni f je nahrazeno klidovym tfenim nebo je

F-F
—.

rovnomérné brzdéno s konstantnim zpomalenim velikosti a=

1.1.2 Posuvny pohyb (smykové tieni) po naklonéné podloZce

Homogenni tuhé téleso o hmotnosti m tvaru kvadru je na naklonéné roviné s Uhlem sklonu

vvvvv

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Pohyb t&les po podlozce [

sily IfN se nezméni, posuneme-li jeji ptsobisté po vektorové piimce z bodu A do bodu T
(obr. 2.52). Jaky pohyb téleso kond? Uvedeme charakteristické veli¢iny pohybu.

Obr. 2.52 Sily pisobici na tuhé téleso p¥i pohybu po naklonéné roviné

Podle obr. 2.52 je vyslednice sil F =F; sin f=mg sin S.

Téleso pak kona pfimocary rovnomérné zrychleny pohyb po naklonéné roviné dold se
zrychlenim

|
Il
3|

a=gsin g

Resme pohyb télesa (kvadru) o hmotnosti m, které vlivem piisobici sily F, kond posuvny
pohyb na naklonéné roviné podle obr. 2.53. Tfeni neuvazujeme.

Pohyb zavisi pouze na velikosti a sméru vyslednice sil F a Ifl.

Pro K >F kond téleso rovnomérné zrychleny pohyb po naklonéné rovin¢ vzhlru se
zrychlenim

Obr. 2.53 Pohyb tuhého télesa po naklonéné roviné za piisobeni sily F
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Pro F < F kona téleso rovhomérné zrychleny pohyb po naklonéné rovin€ dolt se zrychlenim
o velikosti

Resme piipad, kdy ptsobi podle obr. 2.54 na téleso napjaté vldkno silou Ifl. Soucinitel

smykového tfeni mezi podstavou kvadru a naklonénou rovinou je f. Kladka se nepohybuje,
lano po ni volné klouze bez tieni.

Na téleso o hmotnosti m ptisobi vyslednice sil F,=F, +F a na t&leso o hmotnosti m,

vyslednice F, = F/+ F.. Té&lesa o hmotnostech m a m, konaji rovnomé&rné& zrychlené pohyby
se stejné velkym zrychlenim a. Pohyboveé rovnice jsou

ma=F -mgsing, ma=-F+mg
Odtud

a:ml—msm,B
m,+m

(2.181)

Piisobi-li navic tfeci sila F,, uvazujme podle obr. 2.54 misto sily F, silu F’, kterd mé stejny

smér a velikost jako sila F,, ale jeji ptisobisté je v bodé T. Plati:

F'=fmgcospg

Obr. 2.54 T¥eci sila na naklonéné roviné

Z pohybovych rovnic
ma=F -mgsing — f mgcosg
ma=-F+mg (2.182)
obdrzime

_ml—m(sinﬂ+fcos,8)g
m, +m

a

(2.183)

coz je zrychleni pii pohybu télesa vzhiru po naklonéné roving.
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V piipadé pohybu sméfujiciho dold po naklonéné roviné je nutné v pohybove rovnici (2.182)
silu F =m gcos g pficist a ve vztahu (2.183) bude v zavorce znaménko minus.

Urcéeme soucinitel smykového tieni f z pohybu télesa na naklonéné roviné podle obr. 2.55,
plati-li F, = f F,.

Obr. 2.55 K uréeni soucinitele smykového ti‘eni f

Pro F, <F se téleso nepohybuje, pro F, > F, se uvede do rovnomérné zrychlené¢ho pohybu.

Pro uréity sklon naklon&né roviny budou sily F, a IEt Vv rovnovaze a tedy
Fssing=f F; cosp

a odtud

f=tgp

(2.184)

1.1.3 Valivy pohyb (Valivé tieni) po vodorovné podloZce
Tuhé rotacni téleso 0 hmotnosti m kona valivy pohyb na vodorovné roviné na obr. 2.56. Na
téleso pisobi tihova sily Fy a tlakova sila F,, které jsou v rovnovaze. Vedle toho piisobi na

téleso klidova tieci sila IftO o velikosti

ez

f

kde f, je soucinitel klidového tfeni, zavisly na povrchovych vlastnostech télesa a podlozky.
Bod A je v kazdém okamZziku v klidu. Podlozka ani téleso se nedeformuji.
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1.1.4 Valivy pohyb (Valivé tieni) po naklonéné podloZce

Tuhé rotaéni téleso kona valivy pohyb na naklonéné roving, jestlize kona vzhledem
K inercialni vztazné soustavé otacivy pohyb kolem rota¢ni osy a soucasné posuvny pohyb na
naklonéné rovin¢ ve sméru jeji spadové primky.

Obr. 2.57 Valivy pohyb tuhého rota¢niho télesa po naklonéné roviné

Na t&leso podle obr. 2.57 piisobi tihova sila F, o velikosti Fy =mg atlakovésila F, naklonéné
roviny o velikosti Fy, =m g cos f.

Vyslednice obou sil F ma velikost F =m g sin S.
Na téleso dale ptsobi tfeci sila Ift S pusobistém v bodé A.

Podminka valivého pohybu je 0<F, < f, mg cos 5, kde f; je soucinitel klidového

A%

se zrychlenim & a téleso jako celek kona otacivy pohyb s Ghlovym zrychlenim &.

1.1.5 Valivy odpor
Na dokonale tuhé podlozce by se dokonale tuhé téleso valilo bez tieni. Ve skutecnosti se ale

podlozka vzdy casteéné deformuje, takze reakce podlozky IE,\’, je vlivem dopruzovani proti
piimce prochdzejici tézistém posunuta o urcitou vzdalenost & dopiedu (obr. 2.58).

In
Obr. 2.58 K valivému odporu

Proto je na udrzeni pohybu potiebna sila F, kterd vyrovnava spole¢ny uéinek sily IEN

(tlakové sily na podlozku) a sily F
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F=—(F, +F)
Ponévadz & je malé, plati pro velikost potiebné sily F a téleso o poloméru r

F=FRtga = F sina = FNé
r

Tecéna slozka reakce podlozky Ifh'l se nazyva valivy odpor a plati

a pro velikost

(2.186)

Velikost valivého odporu zavisi na velikosti tlakové sily F, na podlozku, na poloméru
r valiciho se télesa a na vzdalenosti & pulsobisté reakce podlozky od svislé piimky
prochazejici stiedem télesa. Vzdalenost & se nazyva rameno valivého odporu.

Jednotka ramene valivého odporu [ & ]=m.
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