Téleso na naklonéné rovine

V radé praktickych situaci se miZeme setkat s aplikaci naklonéné roviny, a proto je nutné
spravné popsat sily, které na téleso na naklonéné roviné plsobi.

V praxi Ize naklonénou rovinu pouzit napfr. pri zvedani téles do schodl (na schody staci poloZit
prkno vhodnych rozmér(), jako naklonénou rovinu Ize popsat i Sroub, ...

Uvazujme naklonénou rovinu svirajici s vodorovnou rovinou % umisténou v homogennim
tihovém poli. Na téleso na této naklonéné roviné tedy pdsobi tihovd sila F; (viz obr. 46). Na totéz
téleso plsobi i sila této roviny F ; tato sila je kolmé na naklonénou rovinu.

Tihovou silou plsobi na téleso Zemé, reakéni silou plsobi na toto téleso naklonéna rovina.

Obr. 46

Pokud nebudeme uvazovat treci sily a odporové sily vzduchu, pak na uvazované téleso zadné
jiné sily nepUsobi. Vyslednici tihové sily a sily roviny je sila F, zpUsobujici pohyb télesa; jeji smér je
rovnobézny s naklonénou rovinou. Plati tedy vztah

—_

R =Fp+Fy . (1)

Sila roviny, kterou na téleso pdsobi naklonéna rovina, je pravé tak velkd, ze vyslednice ma
uvedeny smér. Skutecnost, ze naklonéna rovina ,pozna“, jak velkou silou méa na téleso pUsobit je
dana deformaci naklonéné roviny a jejim sklonem.

Jiny postup, jak ziskat pohybovou silu F, , ktera uvadi téleso na naklonéné roviné do pohybu,
spocivé v rozkladu tihové sily . na dvé navzajem kolmé slozky. Tento postup je ale méné fyzikalné
nazorny, nez postup uvedeny vyse, ve kterém jsou popsany vsechny sily plsobici na dané téleso.

Presto postup spocivajici v rozkladu tihové sily ukazeme; tihovou silu Ize rozlozit na dvé
navzajem kolmé slozky (viz obr. 47):

1. nanormélovou silu E , kterd je vzdy kolmé k podlozce;
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2. na pohybovou silu (pohybovou slozku tihové sily) % , kterd je rovnobézna
s naklonénou rovinou.
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Rozklad na dvé kolmé slozky je vzdy nejjednodussi jak z fyzikdlniho hlediska, tak z hlediska
matematického (po rozkresleni dané situace ziskame pravouhlé trojuhelniky, na které Ize aplikovat
goniometrické funkce i Pythagorovu vétu). Aby byl tento rozklad fyzikalné korektni, museji mit
takto vytvorené slozky plvodni sily fyzikalni smysl. A to v tomto pripadé maji.
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Obr. 47

Velikosti sil E a £ mizeme vyjadfit pomoci goniometrickych funkci Ghlu . Plati tedy

F, = Fysino. )

K = F,coso (3)

V tomto pripadé se tedy téleso pohybuje po naklonéné roviné se zrychlenim o velikosti a, ktera
vyplyva z druhého Newtonova zakona. Silou, ktera udéluje télesu na naklonéné roviné zrychleni, je

pohybova sila F, , a proto mizeme jeji velikost psat také ve tvaru

F=ma. (4)

Tento vztah je mozné dale rozepsat s vyuzitim vztahu (2) a vztahu pro velikost tihové sily.
Dostavame tedy vztah m g-sinee=m-a, odkud je mozné s vyuzitim matematické podoby druhého
Newtonova zakona vyjadfit velikost zrychleni ve tvaru

a=g-sinc, (5)

Jak vyplyva ze vztahu (5), velikost zrychleni télesa, které se pohybuje po naklonéné roviné,
nezavisi na hmotnosti tohoto télesa. Zavisi pouze na Uhlu, ktery svird naklonénda rovina
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s vodorovnou rovinou.

Velikost uvazovaného zrychleni zavisi také na velikosti tihového zrychleni, které ovsem na
Zemi povazujeme za konstantni.

Rozklad tihové sily na dvé navzajem kolmé slozky je uzitecny zejména v pfipadé, kdy budeme
uvazovat také silu smykového tfeni %, kterd pdsobi mezi télesem na naklonéné roviné a touto

naklonénou rovinou. Treci sila pdsobi vzdy proti sméru pohybu télesa a lezi ve sty¢nych plochach
obou téles. Téleso na naklonéné roviné, na které plsobi i treci sila, je zobrazeno na obr. 48, na
kterém je ale pro zvySeni prehlednosti zobrazena tfeci sila mimo stycné plochy téles.
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Obr. 48

Velikost tfeci sily Ize psat v obecném tvaru 7 =7 -F,, kde f je soucinitel smykového tfeni mezi
télesem a naklonénou rovinou. S vyuzitim vztahu (3) pak mdzeme velikost treci sily plsobici na
téleso na naklonéné roviné psat ve tvaru

R=f F; coso | (6)

Pohybovy stav télesa bude zaviset na vzajemné velikosti pohybové sily E a velikosti treci sily % .
Mohou nastat tfi pripady:

1. & <& -téleso, které bylo v klidu, v klidu zlstava. Téleso, které bylo na vrcholu
naklonéné roviny uvedené do pohybu, by se pohybovalo se zrychlenim, které miri
smérem vzhiru; téleso by tedy zpomalovalo.

Treni mezi naklonénou rovinou a télesem je tak velké (resp. Uhel sklonu naklonéné roviny tak
maly), Ze se téleso prosté samovolné nerozjede resp. pohybujici se téleso se zastavi.

2. £ =% -velikosti obou sil jsou stejné, a proto (vzhledem k jejich opacnému sméru) je
vyslednice sil pdsobicich na téleso nulova. Ve shodé s prvnim Newtonovym zdkonem se
téleso pohybuje rovnomérné pfimocare nebo je v klidu. Kazdopadné je velikost
zrychleni télesa v tomto pripadé nulova.

3. £ =X -vysledna sila F pUsobici na téleso je nenulova a v tomto pripadé mifi ve
sméru pohybu télesa. Pro velikost této vyslednice tedy mdzeme psat vztah F =& -,
Ve shodé se druhym Newtonovym zakonem tedy dostavame
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B-k=ma (7)

Vztah (7) je tedy analogicky vztahu (4), ktery platil pro pfipad zanedbatelného tfeni mezi
télesem a naklonénou rovinou. S vyuzitim vztahd (2) a (6) a vztahu pro velikost tihové sily
mUzeme vztah (7) prepsat ve tvaru m - g-sine - f -m- g eosee=m-a, Odtud pro velikost
zrychleni dostavame

@=glano- 7 cosa (8)

Ani v pripadé, kdy uvazujeme treci sily plsobici mezi télesem na naklonéné roviné a touto
rovinou, nezavisi velikost zrychleni tohoto télesa pohybujiciho se po naklonéné roviné na hmotnosti.
Zavisi pouze na sklonu naklonéné roviny a na souciniteli smykového treni.

Hmotnost télesa by se projevila az tehdy, kdyz bychom vzali do Gvahy odporové sily vzduchu,
které by plsobily na pohybujici se téleso.

Podobnym zpUlsobem, jako jsme zahrnuli do silové bilance télesa na naklonéné roviné silu
smykového treni, bychom do této bilance zapocitali silu valivého odporu. Princip odvozovani vyse
uvedenych vztahd by se nezménil, jen bychom misto vztahu pro velikost sily smykového treni pouZili
vztah pro velikost sily valivého odporu.
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