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Model mostu, rozlozeni sil bFiprava na hodinu
Mirek Kubera Doba na pfipravu:
10 min
Doba na provedent:
Vystup RVP:  Z3ak urci v konkrétnich situacich sily a jejich momenty pUsobici na 15 min
téleso a urci vyslednici sil Obtiznost:
Klicova slova: sila, moment sily, podminky rovnovahy stredni

Ukol Sestrojte model mostu, po kterém projizdi automobil. Provedte experiment, ktery tento
pohyb simuluje, a zméfte sily, které plsobi na pilife mostu. Vysledky porovnejte se silami
vypoctenymi na zakladé podminek rovnovahy.

Odvodte z podminek rovnovahy vztahy pro velikosti sil plGsobicich na pilife mostu:

r r

F, =mg Iz a F2=mg/—'.

1
Pomiicky 2 stojany, 2 siloméry Vernier (rozsah 10 N), LabQuest, Spejle se Spendliky na koncich, zava-
zi100g

Teoreticky Pevné téleso, které se nachazi v rovnovaze, spliiuje dvé podminky rovnovahy:
uvod
Soucet sil, které na néj plsobi, je roven nule.
Soucet momentt téchto sil je také roven nule.

Matematicky vyjadieno: JF=0 a 2 M (P =0.
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Tyto podminky jsou nutné, nikoliv dostacujici. Téleso nesmi byt ani v posuvném ani v ota-
¢ivém pohybu. Schéma zachycujici modelovanou situaci je vidét na pfedchozim obrazku.
Zapisme podminky rovnovéahy pro nasi situaci. Sily plsobici na téleso mostu jsou: tiha au-
tomobilu F, a reakce pilid R, a R,.Pro né musi platit:

Prvni rovnice je splnénim 1. Newtonova zakona. Druha vyjadfuje soucet momentu sil pG-
sobicich na téleso. Vyjadfime-li momenty sil napfiklad vici plsobisti sily F. a pfejdeme-li
od vektorovych rovnic ke skalarnim, dostanou obé rovnice nasleduijici tvar:

F. =R, +R, M
—R,r; +0+R,r, =0 (2)
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Jejich FeSenim pak nalezneme vysledné vztahy pro velikosti sil R, a R,. Tyto velikosti jsou
I-r,

pak rovny silam F, a F,, kterymi pdsobi most na pilife: F, = mgi = mg

aF, =mg rl—‘ .Tyto vztahy pouzivame k vypoctiim a ovéfujeme, zda odpovidaji experimentu.

Vypracovani Uchytime dva siloméry na stojany pfiblizné do stejné vysky.

on s
AL RANGE
{DRCE Sensor

Mezi nimi zachytime 3$pejli do vodorovné polohy pomoci $pendlikd. Spejle symbolizujici
most se nesmi pfi posunovani zavazi pohybovat. Spustime program Logger Pro a nastavi-
me méreni. Ve Sbéru dat nastavime Udalosti se vstupy. Udalost, kterou budeme zadavat
ru¢ng, je poloha zavazi r, v cm. Pred vlastnim méfenim oba siloméry vynulujeme.

Sbér dat

Sbér dat

Mdd [uda’los\i se vstupy v] Pocet sloupc:

Nézev sloupce: |poloha -

H
Zgaéfé: I"ﬂﬁ j ;ednoﬁ ﬂ
Znacka: ﬁ j J»:—drw:wli LI

&zev sloupce I v

[] Pouzit 10 s pramér (zpdsobi prisiusnou prodievu)

[ Hotovo [ zust |

Dale nastavime zobrazeni grafu. Chceme zobrazit sily F, a F, plsobici na pilife v zavislos-
ti na poloze zavazi r,. Zvolime tedy Nastaveni grafu—Nastaveni soufadnicovych os.
Zatrhneme mozZnost zobrazovani sily F, a F, soucasné.

Nastaveni grafu E
Nastaveni grafu | Nastaveni soufadnicovych os
OsaY: [Closa Y (vpravo):
Popisek:
Sloupce:
Elméfeni 1 BElméfeni 1
[“Ipoloha (em) —_— [CJpoloha em —_
[V]sila 2 (N) - [Csita2 (N -
“ [P]Sila 1 (N) B e [C]sila 1 (N ——
Méfitko: | Automatické méfitko - MEitka: | Automatické méfitko - vEts
- Horni: Dol
[F] Logaritmické oot | wooo Logaritm e
Dolniz | 9,000 Hornl: [
Osa X:
oy SR
Otodt popisky: stpid vevo: voravo:
[] viechny hodnoty jsou hlavni [ Logaritmid 0 30
st s
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Poté jiz mizeme spustit samotné méreni. Pfi ném posunujeme zavazi 100 g po 1 cm
od jednoho siloméru k druhému a méfime obé sily pUsobici na pilife mostu v zavislosti
na poloze zavazi. Vysledky se ukladaji do tabulky a na pocitaci pozorujeme vznikajici graf.

Zméfené hodnoty porovndme s hodnotami vypoctenymi z podminek rovnovahy télesa.
Toto porovnani mizeme provést napiiklad graficky. Zadejme Novy dopocitavany slou-
pec, respektive dva. Budeme chtit v programu Logger Pro zadat teoretické vzorce pro mé-
fené sily. Zde je ukazka nastaveni:

T
Vlastnosti dopotitdvané datové fady

Nastaveni sloupce i

Jednotky a popisky
Nézev: j
et =] ot H

Cﬂ'

Datova fada: :] [] pridat viem podobnym datovym fadam

Rovnice:

|(29-'x')*o, 1%9,81/29

[ Funke > | [ proménné (sloupce) > | [ perametry > | I

= = — =1

Takto vypocitame silu pusobici na prvni pilit. V nasem experimentu se od néj téleso vzda-
luje. Zadany vzorec odpovida pouzitym podminkdm rovnovahy. Vzorec pro vypocet sily
pUsobici na druhy pilif je analogicky.

Vsechny sily, at uz teoretické nebo prakticky namérené, zobrazime do jednoho grafu. Ote-
vieme Nastaveni grafu a zde zatrhneme dalsi dvé dopocitavané sily.

Nastaveni grafu | Nastaveni soufadnicovych os ‘

OsaY: [Tl osa Y (vpravo):

Popisek:

Sloupce: Slo JH
~[_Jpoloha (cm) —_—a Elméfeni 1 -
Sila 2 (N) - i. [Jpoloha (cm) —_
[w]sita 1 (N) ——| i [Csila 2 (N) |z
[Wlteoretické sila F1 (N) —A— (= i [sita 1 (N) -
| = [@[TeoretickasilaF2 (N) —&] i [Cteoreticka silaF1(N) —h
X L [ 1Tancobintd efle £9 /A1 it B4
MEitko: | Automatické méfitko - MEfitka: | Automatické méfitko - VBt v
Horni: Dolnf: | ]
[F] Logaritmické o | 1,000 Logaritm o L 100 |
Dolni: | 9,000 Horoi: [g i
Osa X: S o
Sloupce:  poloha (cm) v VEfitko: | Automatické méfitko v
Otodit popisky: stupfid Vlevo: Vpravo:
[] véechny hodnoty jsou hlavni [ Logaritmid 0 30
rove ) [zt
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Vysledky Po ukonceni méreni, stejné jako v jeho priibéhu, se miizeme zabyvat porovnanim sil teo-

avypocty retickych a skute¢né namérenych plsobicich na oba pilite mostu. Shoda je vice nez dobra,
hodnoty naméfené a vypocitané si odpovidaji. Podminky rovnovahy tedy mizeme pova-
Zovat za platné.
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Tato uloha muze byt provedena dvéma zpusoby - dle tohoto navodu jako demonstracni
experiment, nebo jako laboratorni prace, kde méfeni provadéji sami studenti. Pro realizaci
laboratorni ulohy potfebujeme pro kazdou skupinu dva siloméry, coz se mize ukazat jako
nesplnitelny pozadavek. Uloha méfena na pocitaci je podstatné rychleji provedena a je
vhodné pripravit dopliujici Glohu, at uz praktickou nebo teoretickou.
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