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Dynamika - teleso na naklonenej rovine

2.7 Teleso na naklonenej rovine

V redlnom zivote sa moOzeme stretdvat s aplikaciou naklonenej roviny. Preto je nevyhnutné
spravne opisat sily, ktoré na teleso na naklonenej rovine pbsobia.

V praxi je mozné naklonenu rovinu pouzit napriklad pri zdvihani telies do schodov (na schody
stadi polozit dosku vhodnych rozmerov), ako naklonent rovinu je mozné opisat aj skrutku, ... .

Uvazujme naklonend rovinu zvierajucu s vodorovnou rovinou uhol «, ktora je umiestnena
v homogénnom gravitacnom poli. Na teleso na tejto naklonenej rovine pésobi gravitacna

(tiazova) sila IfG .

Na teleso pbsobi aj reakcna sila F; naklonenej roviny; tato sila je kolma na naklonenu rovinu.

Tiazovou silou posobi na teleso Zem, reakcnou silou posobi na toto teleso naklonena
rovina.

Pokial nebudeme uvazovat trecie sily a odporové sily vzduchu, potom na uvazované teleso
Ziadne iné sily nepdsobia. Vyslednicou gravitacnej sily a reakénej sily je sila F,, ktora
spbsobuje pohyb telesa; jej smer je rovnobezny s naklonenou rovinou. Plati vztah:

F,=F+F (1)

Reakéna sila je prave taka velka, ze vyslednica F, ma prave uvedeny smer. Skutocnost, ze

naklonena rovina ,poznad", akou velkou silou sa ma branit proti gravita¢nej sile, ktorou teleso
na naklonenu rovinu tladi, je dana deformaciou naklonenej roviny. Vyssia hmotnost telesa
polozeného na naklonenej rovine spésobi vacsiu deformaciu naklonenej roviny a teda aj vacsiu
reak¢nu silu.



Pohybovu silu pr, ktord uvedie teleso na naklonenej rovine do pohybu, je mozné ziskat tak, Ze

tiazovu silu F; rozlozime na dve navzajom kolmé zlozky:

"
Fr

1. Normalova sila Ifn , ktora je vzdy kolma k podlozke;

2. Pohybova sila (pohybova zlozka gravitac¢nej sily) pr, ktora je rovnobezna
s naklonenou rovinou.

Rozklad na dve kolmé zlozky je vzdy je vzdy jednoduchsi ako z fyzikdlneho hladiska, tak
z hladiska matematického (po rozkresleni danej situacie ziskame pravouhlé trojuholniky, na
ktoré je mozné aplikovat goniometrické funkcie i Pythagorovu vetu). Aby bol tento rozklad
fyzikdlne korektny, musia mat takto vytvorené zlozky pbévodnej sily fyzikdlny zmysel.
A v tomto pripade maju.

—

Velkosti sil pr a F, mbzeme vyjadrit pomocou goniometrickych funkcii uhlu « . Plati:

F,=Fs.sina (2)

n

F,=F;.cosa (3)
V tomto pripade sa teleso pohybuje po naklonenej rovine so zrychlenim s velkostou a, ¢o
vyplyva z druhého Newtonovho zdkona. Silou, ktora udeluje telesu na naklonenej rovine

zrychlenie, je pohybova sila pr, a preto mbézeme jej velkost napisat v tvare:

Fp =m.a (4)
Tento vztah je mozné dalej rozpisat s vyuzitim vztahu (2) a vztahu pre velkost gravitaénej sily.
Dostdvame teda vztah m.g.sina =m.a, odkial je mozné s vyuzitim matematickej podoby

druhého Newtonovho zdkona vyjadrit velkost zrychlenia v tvare:
a=g.sina (5)

Ako vyplyva zo vztahu (5), velkost zrychlenia telesa, ktoré sa pohybuje po naklonenej rovine,
nezavisi od hmotnosti tohoto telesa. Zavisi len na uhle, ktory zviera naklonena rovina
s vodorovnou rovinou.

Vel'kost uvazovaného zrychlenia zavisi tiez na vel'kosti tiazového zrychlenia, ktoré
pre nase potreby na Zemi povazujeme za konstantné.

Rozklad gravitacnej sily na dve navzajom kolmé zlozky je uzitocny najma v pripade, ked'
budeme uvazovat silu Smykového trenia F,, ktord pésobi medzi telesom na naklonenej rovine

a touto naklonenou rovinou. Trecia sila p6sobi vzdy proti smeru pohybu telesa a lezi v styénych
plochach oboch telies.



Na obrazku je znazornené teleso na naklonenej rovine, na ktoré posobi aj trecia sila, ale pre
zvysSenie prehladnosti je zobrazena trecia sila mimo stycnej plochy telies.

Velkost trecej sily je mozné napisat vo vSeobecnosti ako F, =Tf.F, kde f je sucinitel

$mykového trenia medzi telesom a naklonenou rovinou. S vyuzitim vztahu (3) moézeme velkost
trecej sily pésobiacej na teleso na naklonenej rovine napisat v tvare:

F = f.F,.cosa (6)

Pohybovy stav telesa bude zavisiet na vzajomnej velkosti pohybovej sily pr a velkosti trecej

sily F,. M6Zu nastat tri pripady:

1. F,<F, - teleso, ktoré bolo v pokoji, v pokoji aj zostava. Telesom ktoré bolo na

vrchole naklonenej roviny uvedené do pohybu, by sa pohybovalo so zrychlenim, ktoré
mieri smerom hore; teleso by spomalovalo.

Trenie medzi naklonenou rovinou a telesom je také velké (resp. uhol sklonu naklonenej
roviny tak maly), Ze sa teleso samovolhe nerozbehne, resp. pohybujlice teleso sa
zastavi.

2. F,=F - velkosti oboch sil si rovnaké, a preto (vzhladom k ich opaénému

smeru) je vyslednica sil pdsobiacich na teleso nulova. V sulade s prvym
Newtonovym zakonom sa teleso pohybuje rovnomerne priamociaro alebo je v pokoji.
Kazdopadne je velkost zrychlenia telesa v tomto pripade nulova.

3. F,>F - vysledna sila F poOsobiaca na teleso je nenulova a v tomto pripade ma

smer pohybu telesa. Pre velkost tejto vyslednice méZeme napisat vztah F=F -F.
V sulade s druhym Newtonovym zakonom dostavame:

F,-F=ma (7)

Vztah (7) je analogicky k (4), ktory platil pre pripad zanedbatelného trenia medzi telesom
a naklonenou rovinou. S vyuzitim vztahov (2) a (6) a vztahu pre velkost gravitacnej sily
moéZeme vztah (7) prepisat vtvare m.g.sina— f.m.g.cosae=m.a. Odtialto pre velkost

zrychlenia dostavame:

a=g.sina— f.cosa) (8)



Ani v pripade, ked uvazujeme trecie sily pésobiace medzi telesom na naklonenej rovine a touto
rovinou, nezavisi velkost zrychlenia tohoto telesa pohybujiceho sa po naklonenej rovine od
hmotnosti. Zavisi len od sklonu naklonenej roviny a na suciniteli Smykového trenia.

Hmotnost telesa by sa prejavila az vtedy, ak by sme vzali do Gvahy odporové sily vzduchu,
ktoré by posobili na pohybujlce sa teleso.

Podobnym spdsobom, ako sme zahrnuli do silovej bilancie telesa na naklonenej rovine silu
Smykového trenia, by sme do tejto bilancie zapocitali silu valivého odporu. Princip odvodenia
vztahov by sa nezmenil, len by sme namiesto vztahu pre velkost sily Smykového trenia pouZzili
vztah pre velkost sily valivého odporu.



