VALIVY POHYB TELES PO NAKLONENE ROVINE
(zasobnik tloh a naméta do vyuky)

Zasobnik slouzi jako zdroj prikladi a namétt pro ucitele, tudiz zde nejsou metodicky rozpracované
hodiny. Vyucujici zde ale naleznou napady, které mohou zakomponovat do vyuky.

Z4sobnik je rozdélen na nésledujici éasti:

e Zasobnik tloh — zakladni Groven
e Zasobnik uloh — pokrodila aroven
e Naméty do vyuky
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Zasobnik uloh — zakladni aroven

1. Ve svém roméanu Jules Verne popisuje zivotni tsili Matyase Sandorfa (doktora Antekirta) o
nalezeni a potrestani udavaci, ktefi prozradili pripravy povstani a jsou tak viniky popravy
tii organizatord.

»~Mam-li prorazit kruhem lupiédi, prorazim jim stij co sttij,” fekl Pescade, ,,vZdyt jsem nebyl
nadarmo clownem.“

Vysvétlil pak Matifouovi, jak se chce dostat za kruh lupiéti, aby mohl privolat pomoc.

»Ale vydavas se v nebezpeci,” namitl Matifou.

»onad, ale ja chci.”

Odporovat Pescadovi, to se Matifou nikdy neodvazil. Oba se tedy odplizili vpravo od domu,
kde lezelo mnozstvi snéhu.

Za deset minut, zatimco zadpas mezi lupic¢i a obléhanymi pokracoval, objevil se Matifou s
velkou snéhovou kouli, kterou valel pied sebou. Pak zaroven s balvany, které vsichni na-
mornici vrhali na Gto¢niky, pustil Matifou svou kouli. Kutalela se po svahu, prorazila rada-
mi banditii a zastavila se padesat kroki za nimi v nehluboké rozsedliné.

Nérazem se rozpadla a z jejiho vnittku hbité vyklouzl muzik.

Byl to Pescade, ktery se dal Matifouem uzavrit do snéhové koule, vydavaje se v nebezpeci, ze
se zIiti do propasti.

VERNE, Jules. Matyds Sandorf - Novy hrabé Monte Christo. Praha: Albatros, 1988.

V aplikaci Valivy pohyb teles po naklonéné roviné zvolte thel naklonéné roviny 45° a délku
naklonéné roviny 5 m. Tyto tdaje pak neménte!

a. Odhadnéte, zda a jak zavisi dojezdova rychlost koule na jeji hmotnosti.
Mij odhad:

S pomoci aplikace zjistéte, zda zavisi dojezdova rychlost koule na jeji hmotnosti.

Dopliite udaje do tabulky a formulujte obecné pravidlo.

Polomér valce 0,1 m 0,1m 0,1 m
Hmotnost valce 1kg 2 kg 3kg
Dojezdova rychlost

Obecné pravidlo:

b. Odhadnéte, zda a jak zavisi dojezdova rychlost koule na jejim poloméru.

Mij odhad:

S pomoci aplikace zjistéte, zda zavisi dojezdova rychlost koule na jejim polomeéru.
Dopliite adaje do tabulky a formulujte obecné pravidlo.

Polomér valce 0,05m | 0,1m 0,2m
Hmotnost valce 1kg 1kg 1kg
Dojezdova rychlost

Obecné pravidlo:
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c. Pokud by se Pescade rozhodl pro tnik vyuzit sanky, jak by se zménila jeho dojezdova
rychlost oproti iniku ve snéhové kouli?

Mij odhad:

Porovnejte valivy pohyb po naklonéné roviné s pohybem posuvnym.

V aplikaci Translacni pohyb télesa po naklonéné roviné nastavte tthel naklonéné
roviny 45° a délku naklonéné roviny 5 m, soucinitel smykového tieni 0. Tyto tdaje
pak nemérnite!

Hmotnost t€lesa 1kg 2 kg 3kg

Dojezdova rychlost

Z teorie vyplyva, Ze by zrychleni koule mélo odpovidat 5/7 zrychleni rotujici koule.
Ovéfte to s pomoci tabulek hodnot.

Zrychleni rotujici koule:

Zrychleni transla¢niho pohybu:

Podil zrychleni:

Odpovédi: Dojezdova rychlost koule je ve vsech pripadech 7,04 m/s. Jeji rychlost
(rychlost stiredu koule) tedy nezavisi na jeji hmotnosti ¢i priimeru. Dojezdova rychlost
transla¢niho pohybu je 8,32 m/s.

Zrychleni koule je 4,92 m/s2?, zrychleni translaéntho pohybu je 6,92 m/s2. Podil
zrychlent je priblizné o,71.

2. Padesatikorunovou minci miizeme povazovat za valec. Nechame ji kutalet po naklonéné ro-
viné se sklonem 15° o délce 120 cm (napft. Skolni lavice). Jakou ziska na konci své drahy (v
nejniz§im bodé naklonéné roviny) tihlovou rychlost a jakou kinetickou energii rota¢niho
pohybu? Potfebné tidaje (hmotnost a priimér mince) si sami zjistéte nebo zmérte.

Odpovédi: Padesdatikorunovd mince md hmotnost po zaokrouhlenti 10 g a polomér 14 mm.
Na konci své drahy bude mit 1tthlovou rychlost 144rad/s a energii rotac¢niho pohybu pii-
blizné 0,01 J.

3. Po naklonéné roviné pustime souéasné valec, duty valec a kouli, které maji stejny polomér a
hmotnost.

a) Sestavte poradi dojezdu téles do cile. Poté ovéite odpovédi s pomoci aplikace.

Poradi v cili Poradi v cili podle aplikace

Vélec

Duty valec

Koule

b) Zméni se poradi, pokud ménime poloméry ¢i hmotnosti jednotlivych téles? Svoji
odpovéd zdivodnéte.

Odpovédi: a) koule, vdlec, duty valec (podle poradi), b) poradi nezavisi na poloméru
¢i hmotnosti, pouze na tvaru téles
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Zasobnik dloh — pokrodéila aroven

1. Ve své knize Kronika mésta Kocourkova predstavil Ondfej Sekora veselé pribéhy
z fiktivniho mésta Kocourkova. V jednom z ptibéhti se Kocourkovsti rozhodli postavit radni-
ci a snazili se dopravit klady z lesa na stavenisté. Klady nosili na ramenou doli. Jen Nehej-
bejsa se prace neucastnil a kdyz na to ostatni prisli, nafidili mu, aby zbytek klad odnosil do-
ld sam.

Nehejbejsa z toho radost nemél. Podrbal se mrzuté na hlave, osklibl se, rozhotcené si odplivl
a pak ze vzteku do klad ze vsi sily kopl. A hre...

Nehejbejsovy klady se pohnuly, sesuly se a rumbumbumbum, svalely se vSechny samy,
jedna pies druhou, s kopce az dold. Bez prace, bez namahy.

»1 to se podivejme!“ rozbtesklo se Kocourkovskym v hlavé, ,jak jsme se hloupé s kladami
dreli!”

To vite, jini obcané by to uz asi tak nechali a jen by nadévali. Ale Kocourkovsti ne! Ti se
rozhodli, Ze se véc musi napravit. A hned! Sesli dolt a vynesli zase vSechny klady jednu po
druhé do kopce az nahoru.

Nu, dobré étyfi nedéle jim to trvalo. A pak nahotfe po Nehejbejsové prikladu do kazdé
dtikladné kopli a vSechny klady tak svaleli dolti. Bez prace, bez ndmahy.

Zkratka docela po kocourkovsku na to vyzrali.
SEKORA, Ondtej. Kronika mésta Kocourkova. Praha: Albatros, 1971.

V aplikaci Valivy pohyb téles po naklonéné roviné zvolte si thel a délku naklonéné roviny a
tyto iidaje pak nemeénte!

Uhel naklonéné roviny:

Délka naklonéné roviny:

a. Odhadnéte, zda a jak zavisi dojezdova rychlost klad na jejich hmotnosti.
Mij odhad:

S pomoci aplikace zjistéte, zda zavisi dojezdova rychlost valce na jeho hmotnosti.
Dopliite udaje do tabulky a formulujte obecné pravidlo.

Polomér valce 0,1m 0,1 m 0,1m
Hmotnost valce 1kg 2 kg 3 kg
Dojezdova

rychlost

Obecné pravidlo:
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b. Odhadnéte, zda a jak zavisi dojezdova rychlost klad na jejich poloméru.
Mij odhad:

S pomoci aplikace zjistéte, zda zavisi dojezdova rychlost valce na jeho poloméru.
Dopliite udaje do tabulky a formulujte obecné pravidlo.

Polomeér valce 0,05 m 0,1 m 0,2 m
Hmotnost vélce 1kg 1kg 1kg
Dojezdova rychlost

Obecné pravidlo:

2. Jak velkou rychlost musime udélit kouli o hmotnosti 7 kg na dolni ¢asti naklonéné roviny se

* % %

* X %

sklonem 15°, aby se vykutélela do vzdalenosti 10 m? Vektor rychlosti ma smér shodny se
smérem naklonéné roviny. Jaka bude jeji energie potenciélni, kineticka rota¢niho a kinetic-
ka transla¢niho pohybu na pocatku a na konci jeji drahy? Valivy odpor i odpor prostiedi za-
nedbavame.

Odpovéd’: Kouli musime udélit pocéatecni rychlost o velikosti priblizné 6 m/s. (pri zane-
dbant valivého odporu stejnou, jakou by naopak ziskala na konci své drahy pii kutaleni
dolii.) Na zac¢atku bude mit kinetickou energii translac¢ni slozky pohybu 127 J, rotaéni 51 J
a potencialni nulovou. Na nejuyssim bode drahy bude mit pouze energii potencialni 178 J.

Galileo Galilei zkoumal pomoci naklonéné roviny a kouli, které se po ni valily, pohyb a setr-
vacnost téles.

Jak musime prodlouZit délku naklonéné roviny, aby se pohyb koule prodlouzil o stale stejny
Casovy interval? Nastavte parametry aplikace podle obrazku a eleva¢ni tthel pak nemérnte.
Dopliite do tabulky hodnoty, které pomoci aplikace nejdou zjistit. Vytvorte graf zavislosti
délky naklonéné roviny (urazené drahy) na éasu pohybu.
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Teleso

i . TN g
| Duty valec ) Valec o Koule

MNazev

Koule #1

Hmaotnost m (kg) 1,00 PR

Polomér r (m) 0,100 Ea

Barva

MNaklonéna rovina

Uhel a (%) 5 Ea

Délka d (m) 1,10 SN

Doba pohybu 1,9 S 3,88 5,7 S 7,6 S

Délka naklonéné roviny 1,1m

Odpovéd’:

Doba pohybu 1,9S 3,8s 5,78 7,6 S

Délka nakloné- 1,1m 4,4m 9,9m 17,6 m
né roviny

R EVROPSKA UNIE Ten.to materl’al byl vyt_vorelfl vV ramci
« B Evropskeé strukturaini a investiéni fondy projektu ,Hrétky s fyzikou*,
* *

* 4k Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO $KOLSTVI reg. ¢. C2.02.3.68/0.0/0.0/18_067/0012381




Draha v metrech Graf zavisloti drahy valivého pohybu na ¢asu
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Naméty do vyuky
4. Valivy pohyb téles po naklonéné rovin€ se vyuziva v dopravé zbozi. Naklonéna rovina verti-
kalni pohyb usnadnuje a kulaty tvar se hodi k valivému pohybu. Typickym prikladem jsou
sudy a jejich kouleni ¢i prikulovani.
Jako prikulovac sudii byl zameéstnan i Vaclav Havel v trutnovském pivovaru.

Pohybu kulicek po naklonéné roviné se vyuziva u kulickovych drah (ball track).

Pohyb kouli po naklonéné roviné vyuzival idajné Galileo Galilei pfi studiu vlastnosti pohy-
bujicich se téles. Koule se pohybuje po naklonéné roviné pomaleji néz pti volném padu a ma
stalé zrychleni.
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