TRANSLACNI POHYB TELESA

NA NAKLONENE ROVINE
(zasobnik tloh a naméta do vyuky)

Zasobnik slouzi jako zdroj prikladi a namétt pro ucitele, tudiz zde nejsou metodicky rozpracované
hodiny.
Zasobnik je rozdélen na nésledujici ¢asti:

e Zasobnik aloh — zakladni troven

e Zasobnik dloh — pokroéila droven

e Naméty do vyuky

projektu , Hratky s fyzikou”,
reg. ¢. C2.02.3.68/0.0/0.0/18_067/0012381
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Zasobnik uloh - zakladni Giroven

1. Prvni tloha je takovym seznamenim s aplikaci Translaéni pohyb té€les na naklonéné roviné
a se silami, které na téleso v klidu na naklonéné roviné piisobi.

Spustte aplikaci Transla¢ni pohyb téles na naklonéné
roviné - zakladni troven. Zvolte ,,Upravit hodnoty*“
anastavte pocateéni rychlost na 0 m/s. Ostatni
hodnoty ponechte, tedy hmotnost = 1 kg, Ghel = 45°.
délka = 5 m, soucinitel smykového tieni = 0,5. Volbou
"Ulozit" spustte animaci. Aplikace vlevo nahote vypise
dobu pohybu a dosaZenou rychlost télesa béhem
pohybu. Z téchto hodnot urcete zrychleni télesa. Podle

zakona sily vypocitejte velikost vysledné sily uvadéjici —
téleso do pohybu. Jaky je smér této sily zptisobujici Obrazek 1: Naklonéna rovina

pohyb télesa?

Resenti: Vijsledné zrychleni ma hodnotu a =3,4 m/s? a vijslednd sila ma hodnotu, Fv = 3,4 N.

Vijsledna sila i vektor zrychleni miri rovnobézné s plochou naklonéné roviny dolit ve smeéru
pohybu télesa.

2. Dopravni znacka upozornujici na nebezpecné klesani
12 % (obr. 2) predstavuje sklon 6,8°. Jak vite, auto na
takové silnici nesklouzne dolt ani za mokra. Simulujte
tuto situaci pomoci aplikace a urcete s piesnosti na celé
stupné, jaky by musel byt sklon silnice, aby auto za mokra
sklouzavalo dold. PouZzijte soucinitel smykového treni
pneumatika—beton (mokré). Kolikaprocentni by to bylo
klesani? Zaokrouhlete na cela procenta.

Resent: Sklon silnice musi byt 15°, tj. 27% klesant.

. _ e i v e, _ Obrazek 2: Dopravni znacka —
3. Nahote na naklonéné roviné je dievény kvadr. Naklonéna nebezpeéné klesani

rovina o sklonu 20° je rozdélena na 3 useky. Prvni je

ledovy, ma délku 7 m a soucinitel smykového treni ma hodnotu f; = 0,04. Druhy je namydlené
drevo o délce 3 m, soucinitel smykového treni ma hodnotu f. = 0,2, a treti je z kamene, ma
délku 5 m a soucinitel smykového tfeni ma hodnotu f; = 0,4.

a. Jakou rychlosti se pohybuje téleso na konci tretiho tiseku, pokud bude pocateéni
rychlost télesa nulova? K nalezeni odpovédi pouzijte aplikaci.
b. Jaka bude vysledna rychlost na konci tietiho tseku, pokud bude poéateéni rychlost
télesa 5 m/s? K nalezeni odpovédi pouzijte aplikaci.
Resent:
a. Zjistena rychlost je 6,94 m/s.
b. Zjisténa rychlost je 4,66 m/s.

4. Ceska republika je protkana siti Zelezni¢nich trati.

a. Zjistéte nejvyssi sklon Zelezniéni traté v siti Sprava Zeleznic v CR.
b. Urcete tento sklon ve stupnich.
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c. Kdybychom polozili na kolej této traté ocelovy kvadr o hmotnosti 1 kg, rozjel by se na
suché trati sdm od sebe?

d. Za jak dlouho by kvadr urazil drahu 15 m na suché trati, kdybychom mu udélili
pocatecéni rychlost 10 m/s?

e. Ulohy c a d simulujte pro riizné povrchy koleji (suchy, mokry, polity olejem) s pomoci
aplikace.

Resent:

a. S pomocti internetu nalezen nejuyssi urcili sklon trati 58 %o.

b. Sklon tratije 3,3°.

c. Na suché trati by se nerozjel.

d

o o 1 . " Y ,
S vyuzitim vztahtit s = Eat2 + vyt a a = g(f cosa —sina) zjistime, Ze vzddlenost

15 m by na suché trati urazil za 1,7 s.
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Zasobnik aloh — pokrodéila aroven

Vlaky to na kolejich kviili tfeni leckdy nemivaji snadné.
Podle vypravéni jednoho prednosty stanice mivaji vlaky
nékdy problém, kdyz koleje ¢i kola zmoknou, namrznou
nebo kdyz napada na koleje na podzim listi. Z mokrého listi
se vytvori kluzka vrstva, po které vlak klouze a ma problém
s dobrzdénim. Prosté proklouZe pry¢ a zastavi az za stanici.
Strojvedouci to fesi posypem pisku. Zasobniky na pisek jsou
u hnacich kol a trubice na pisek asti pred kola. Jde také
sproklouznout“ kola. Tfenim se kola ohieji, osusi a vlak jede.
U starsich typt lokomotiv brzdy zaroven Cdistily kola od
necistot, takze to také zvySovalo tfeni.

p /v , . ., . Obrazek 3: Zelezniéni znacka -
Sklonovnik nebo téZz sklonik (obr. 3) je Zelezni¢ni znacka - sklonovnik

udavajici podélné klesani ¢i stoupani trati v promilich.

Uvedena znacka rik4, ze v iseku 507 vodorovnych metrt (metrii na mapé) je stoupani 10 %o
(deset promile). Stoupani 1 %o tika, ze vlak vystoupa na 1000 m na map€ o 1 m.
a. Urdcete, o kolik metrt vystoupa vlak na zminénych 507 metrech?
b. Predstavte si, Ze se déj odehrava na 5okrat zmenseném zahradnim zelezni¢nim modelu
a s pomoci aplikace zjistéte, zda vlacek vyjede, i kdyZ mu koleje naolejujete.
Resent:
a. Ze zadani vime, Ze stoupani 1 %o znamenda, 7e vlak vystoupa na 1000 m na mapé
0 1 m. S pomoci pFimé umérnosti zjistime, Ze vlak vystoupa o 5,07 m.
b. S pomoci aplikace urcéime, Ze vlacéek vyjede.

»V horském terénu se k dopravé dreva nékdy vyuziva smykii — drevénych koryt, jimiz se
dopravuji klady do nizsich poloh. V Krkonosich bylo koncem 16. stoleti 14 takovych smykii,
kterym se rikalo také fily ¢i ryzy (z ném. die Riesen a odtud téz das Riesengebirge).
V Krkonosich se uzivalo suchyjch smykil, avsak pro zmensent tieci sily se do nich vpoustéla
voda. Vyuzivalo se rovnéz zimniho obdobi, kdy voda ve zlabu zmrzla. Pri stavbé smykii se
musel brat zretel na rozméry a hmotnost dopravovanych klad. Rozméru dievénych klad
odpovidala sirka drevéného koryta. Hmotnost klad zase ovlivnovala délku zlabu. Tezst
klada nabirala vétsi rychlost nez mensi. Rychlost dosahovala az 100 kilometrit za hodinu.
Zlab tak musel byt kratsi nebo disponovat vétsimi zdkrutami nebo brzdami — takzvanymi

vlky, které kladu zpomalovaly. Dalsiho snizeni rychlosti se dosdhlo v dolni ¢asti smyku, kdy
konec koryta vedl vodorouvné se zemi nebo do protisvahu.”

SMRCKA, Ale$. Tradi¢ni zpiisob dopravy materidlu v Krkonosich. Praha 2013. Bakalafska
prace, Univerzita Karlova v Praze, Filozofické fakulta, Ustav etnologie, Vedouci prace: PhDr.
Jan Pargac, CSc.

K dopravé materialti v horach se vyuzivaly sané a jiné klouzavé dopravni prostiedky. Vice
o téchto dopravnich prostredcich naleznete v diserta¢ni praci AleSe Smrcky.

SMRCKA, Ales. Tradi¢ni horsky transport na teritoriu Krkonos, Sumavy, Zapadnich
Beskyd aJavornikii. Praha 2019. dizerta¢ni prace, Masarykova univerzita, Filozoficka
fakulta, Ustav evropské etnologie, Vedouci prace: doc. PhDr. Daniel Drapala, Ph.D
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Urcete nejmensi sklon suchého smyku, aby se po ném samovolné pohybovala drevéna
klada. Vysledek ovérte s pomoci aplikace.

Jak zavisi minimalni sklon smyku na hmotnosti klady? Opovéd ovéfte s pomoci
aplikace.

Zformulujte hypotézy, které vysvétli, pro¢ se tézké klady mohly pohybovat skluzem
rychleji nez lehké. O svych hypotézach diskutujte ve skupinach.

Jaké jsou vyhody a nevyhody vyuziti smyki k dopravé dreva? Pro¢ se jiz dnes
v Krkonosich nevyuzivaji? K nalezeni odpovédi vyuzijte internet. O svych hypotézach
diskutujte ve skupinach a prezentuje je ostatnim.

K jakému aéelu bylo vyuzivano dievo téZené v Krkonosich? Kam a jakym zptisobem
se dopravovalo? K nalezeni odpovédi vyuzijte internet.

Se suchym smykem se miizeme setkat v jedné filmové pohadce se zpivajici kvétinou.
O jakou pohadku se jedna? Naleznéte na internetu piislusnou scénu.

Vytvorte model smyku.

Ze vztahu f = tan a vypljva, ze hodnota sklonu musi byt minimalné 21,8° pro f =
0,4.

Hodnota minimalntho sklonu na hmotnosti klady nezdvisi.

Napriklad: U tézsich klad miize dojit vlivem pohybu k vyhlazeni povrchu a tim ke
snizeni soucinitele smykového tieni. Tézsi klada prekonavd nerovnosti bez vétsi
ztraty rychlosti.

Vijhody: Levna doprava v prudkém terénu. Nevijhody: Opotiebovani klad i smyku
pFi provozu.

Drevo bylo dopravovano hlavné do Kutné Hory, kde se vyuzivalo v dolech.
Splavovalo se pomoci iek a dale pak pomoci povozii.

Pysna princezna.
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3. Andrzej Sapkowski je autorem fantasy povidek a romant o zaklinaci a divce Ciri. Ciri se diky
teleportu ocitla na pousti, kde se setkala s netvorem podobnym obfimu mravkolvu.

»Divka prisla blize. Prohlubernt byla siroka, méla prinejmensim dvacet stop v priimeru. Méla
nalevkovity tvar a dokonale kruhovy okraj, jakoby se do pisku otisklo olb¥imi vejce. Ciri
ndahle pochopila, ze tak pravidelny tvar nemohl vzniknout sam od sebe. Ale bylo piilis pozde.
Na dné trychtyie se cosi pohnulo a vrhlo divce do tvare stérk a pisek. Uskocila, upadla a
zjistila, zZe klouze dolii. Nasledujici salvy stérku netloukly pouze do ni, nybrz i do okraje
ndlevky — a ta se sesouvala ve vlnach, snasejicich ji dolit*

SAPKOWSKI, Andrzej. Cas opovrzeni: Druhd &éast sagy o zaklinadi. Ostrava: Leonardo,
1996. ISBN 80-85951-01-0.

a. Pasti mravkolvii jsou hluboké ptiblizné 2/3 jejich primeéru. Jak hluboka je nalevka
popisovana v roménu, pokud se ridi stejnym pravidlem?

b. Jaky je sklon stén nalevky?

c. Za jak dlouho by po sténé pasti sklouzla Ciri od okraje ke dnu, kdybychom zanedbali
treni a odpor prostredi? Vytvorte graf zavislosti drahy divky na case.

d. Za jak dlouho by Ciri sklouzla ke dnu, pokud by odpor prostiedi (tfeni) byl 9o % sily,
ktera se divku snazi posunout dold? Vytvorte graf zavislosti divkou urazené
vzdalenosti na case.

e. Za jak dlouho by divka doklouzala na dno, kdybychom piedpokladali, Ze se pod ni
utrhla sténa nalevky a ona se pohybovala 0,1 volnym padem a potom by klouzala ke
dnu tak, ze odpor prosttedi (tfeni) by byl 9o % sily, ktera Ciri posouva doli? Pokud
vyuzijete k fesSeni aplikaci, zadejte pro simulaci pohybu hodnotu soucinitele tfeni 1,2.

f. Ktery ztéchto scénarti pohybu by byl asi nejpravdépodobnéjsi? Svoji odpovéd
zdvodnéte.

g. Pohyby Ciri v nalevce simulujte s pomoci aplikace. Pro simulaci tloh d a e vyuzijte
pohybu s nulovou a nenulovou pocateéni rychlosti a hodnotu souéinitele smykového
treni f = 1,2. Tato hodnota odpovid4 danému odporu prostredi.

h. KieSeniik ovérovani vysledki pouZzivejte aplikaci.

Reseni
a. Hloubka nalevky je 4,07 m pii délce stopy 30,5 cm.
b. Sklon nalevky je 53,15°.
c. Ciri sklouzne bez treni za 1,14 s.
d. Pokud wuvazujeme tieni tak, jak je dano v prikladu, a vyuzitim vztahu

a=0,1-g-sina a dosazenim do vtahu t = \/2;5 zjistime, ze by Ciri sklouzla na dno

za 3,6 s.

e. Déica stény nalevky je 5 m. Pii volném padu divka nabere rychlost piiblizné 1 m/s
(v = gt). S pomoci aplikace jde uz zjistit, Ze po padu by Ciri doklouzala ke dnu za 2,6
s. Pokud chceme tesit iilohu analyticky, musime najit koreny kvadratické rovnice
s = %at2 + vyt. Pricemz a = 0,1 g - sin a. Hodnoty danych veli¢in pak jsou s = 5m,
a=1m/s, vo=1m/s.
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4. Dominantou Ceského rije je ziicenina hradu Trosky, kterd se nachizi mezi dvéma
bazaltovymi suky. Ty tu zistaly po sope¢né ¢innosti v dobé tietihor. Oba piedstavuji erozni
relikt dvou struskovitych kuzeli. Na Zemi byva sypny thel (sklon svahu) u sopek kolem 30°.

a.

S pomoci map odhadnéte vysku skalnich sukii a urcete jejich vzdalenost od sebe.
Pokuste se zrekonstruovat tvar Trosek, jak vypadaly ptred 16,5 miliony lety.

Jak dlouho by trval sjezd z této sopky na sankach, kdybychom zanedbali vliv tfeni
a odporu vzduchu?

S jakou rychlosti bychom dojeli na tpati sopky, kdybychom jeli z jejiho vrcholu primo
dol@? Treni opét zanedbame.

Na svah sopky polozime desku. S pomoci aplikace urcéete minimélni hodnotu
statického soucinitele smykového tfeni mezi deskou a kvadrem, pti kterém by se kvadr
po desce samovolné nerozjel dold. Nalezenou hodnotu soucinitele ovéite vypoctem.
S pomoci tabulek urcete dvojice materiald, které by danou podminku spliovaly.

Viska Panny je priblizné 195 m, vyska Baby 185 m a vzddalenost Baby a Panny
105 m.

Obrazek 4: Pravdépodobny tvar Trosek pred 16,5 miliony lety

Bez odporu prostiredi bychom sjeli na sarnkach z Panny smérem na vychod (asi
/ Vv v/ —_ 1 2 Vv ev v — -

400 m) za 12,7. K vypoctu lze vyuzit vztah s = Sat‘piicemZza = g-sina

Rychlost na upati by byla 62,6 m/s = 225,5 km/h pri vyuziti vztahu v = at.

Minimalni hodnota statického soucinitele smykového tienije 0,58 (f = tan a), danou

podminku splituje napriklad kiize a kov (f = 0,6)
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5. Turnovské venkovni koupalisté nabizi navstévnikim skluzavky a tobogan. Z fotek a prilozené
dokumentace odhadnéte maximalni rychlost na nejprudsi skluzavce (Kamikaze) a cas, za
ktery navstévnik sklouzne z vrcholu véze do bazénu. Tteni a odpor vzduchu zanedbejte.

a.
b.

Vytvorte pracovni skupiny.

Kazdy vytvofte postup prace, jakym zptisobem by Sla tloha fesit. Postupy diskutujte
ve skupinach. Zvolte jednu metodu, kterou bude dan4 skupina tlohu fesit.

Ovérte hypotézu vypoctem. Piipadné navstivte koupalisté a proved'te experiment.
Simulujte pohyb na klouzacce s pomoci aplikace: Hratky s fyzikou: Translaéni pohyb
télesa na naklonéné roviné.

Prezentujte své postupy a vysledky ostatnim skupinam.
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Obrazek 6: Skluzavky na turnovském koupalisti
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Obrazek 7: MLEJNEK, M., BUCHTA, A. Tobogan a skluzavky, technicka
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Nameéty do vyuky

Pro dopravu materiald se vyuzivaji zlaby a skluzy. Nékdy jsou Zlaby tvarovany do tvaru Sroubovice.
Naleznéte ve svém okoli priklady téchto dopravnich systémii.

V potravinaiském primyslu se cCasto vyuzivd spadové potrubi k dopravé sypkych materiala.
V Encyklopedii strojti a nastroji* naleznéte priklady vyuziti naklonéné roviny.

V systému opevnéni, ktery se budoval podél hranic Ceskoslovenska ve tficatych letech, se vyuzivaly
k ochrané betonovych bunkrt granitové skluzy. Jednalo se o litinovou trubku, kter4d prochéazela
Sikmo doli sténou pevnosti. Do této trubky se hodil granat, ktery pak vypadl u paty stény
a zlikvidoval pripadné tGtoc¢niky. S pomoci internetu zjistéte vice o granatovych skluzech. Kde se
nalézaji nejblizsi poztstatky prvorepublikovych opevnéni?

K dopravé dreva se v horach vyuzivaly smyky — dievéna koryta, kterymi se samospadem dopravovaly
klady do tdoli, po kterych se plavilo fekami dal. U prudkych svahii se vyuzivaly zemni smyky. Ke
sniZeni tfeni u povlovnych svahti se vlévala do vodotésnych koryt vodnich smykii voda, ktera se
ziskavala z malych vodnich nadrzi. Pozlstatky téchto staveb miizeme nalézt napriklad v Krkonosich.
Zjistéte s pomoci internetu vice informaci o téchto zarizenich.

1 KUBASKOVA, Lucie; LINHARTOVA, Klara; ROZICKOVA, Vladimira a kol. ENCYKLOPEDIE STROJU A NASTROJU,
POTRAVINARSKA VYROBA. Praha: Narodni zemédélské muzeum, 2011, ISBN 978-80-86874-35-7. Na internetu lze
najit na strance: https://www.nzm.cz/file/6a2ea020d83caq42ff804ffag9e69ecf/6279/encyklopedie-strojti-a-
nastroju potravinaiski-vyroba.pdf
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