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Vyuziti setrvaénych sil 1
Jan Podpéra’, Gymnézium Jana Nerudy, Praha 1

Pomérmné &asto se setkdvam u studentd s otazkou; jaké ma vykladana oblast fyziky vyuzi-
ti. P¥i hledani odpov&di miiZzeme byt pfekvapeni tim, Ze téméf kaZzda kapitola ucebnice fyzi-
ky skryva $iroké uplatn&ni. Pro ilustraci si ukdZeme mnoho piikladii uplatnéni tématu ,,Setr-
vacné sily”.

Pti vysvétlovani jednotlivych piikladd budeme pouZivat dva pohledy. Jednou se budeme
na situaci divat z hlediska neinercidlni vztaZné soustavy spojené s danym zafizenim; podruhé
budeme problém zkoumat z hlediska vnéjsiho pozorovatele v inercidlni vztazné€ soustave.
Abychom dobfe rozlidili, v které soustavé dany piiklad pravé vysvétlujeme, uvedeme na za-
Satku vysvétlovani znacku: (NS) = neinercidlni vztaznd soustava; (IS) = inercilni vztaina
soustava.

Vyklad v neinerciélni vztazne soustavé podame vzdy. V inercidlni soustavé podame vyklad
jen prileZitostné, a v tom pfipadé uvedeme na zac¢atku vysvetlovam znacku zavedenou v pred-
chozim odstaveci.

PRISTROJE A VYUZIT SETRVACNYCH SIL V PRAXI

Medomet '
Medomet stouzi ke staGeni medu, tj. k odd&leni tekutého medu od voskovych pléastvi.

zatizeni k odzdtkovani bunék
plastvi

medomet

Véely si nejprve piipravi plastve s $estibokymi komirkami pro med, poté je naplni medem,
uloZi do nich vaji¢ko a nakonec komirky zavi€kuji véelim voskem. KdyZ je celd pléstev na-
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pln&na, véelaf ji vyjme z lu, odvi¢kuje a vloZi do pfihradky medometu. Nakonec medomet

uzavie a nadobu s plastvemi roztoci (viz foto).

(NS) Na otddejici se med piisobi odstiedivd setrvaénd sila, kterd jej vytlacuje z bunék pldstvi,
med pak stékd po sténdch medometu a otvorem u jeho dna tece do predem pripravenych
nddob.

(IS) Roztodenim medometu se uvede med do pohybu. Med ziskd uréitou obvodovou rychlost.
Setrvacnost jej nuti k zachovani rovnomérného p¥imocarého pohybu. Proto med vyletu-
Je z pldstve ve sméru tecny k pitvodni trajektorii a nardzZi na stény pFistroje a stéka doli.
Otvorem u dna pak tece do pFipravenych nddob. '

Odstied’ovani pradla -

model odstredivky na pradio

(NS) Buben pracky (¢dimacky, susicky) se otaci vysokymi otdckami (1 600 otdcek za minutu).
Odstredivou silou je prddio pFitlaceno ke sténdm bubnu. Odstéediva sila piisobi také na
vodu v prddle. Ta se otvory v bubnu dostdava ven z pracky.

Odstrediva brzda

Odstiediva brzda je mechanicka brzda, u které se vyuZiva odstfediva sila k pfitlatovani e-
listi spojené s otaejicim se kolem na pevny brzdovy buben.

Odstiediva spojka
" Odstfedivé spojka je samodinna vysuvna tfeci spojka, v niZ se vyuZiva odstfedivé sila ke
spojeni nebo odpojeni motoru a ndhonu kol.

Odstredivka, centrifuga

Odstiedivka neboli centrifuga je stroj ur€eny k rozd€lovani smési kapalin nebo kapaliny a
tuhych latek o riznych hustotach pomoci odstedivé sily, obvykle v rotujicim bubnu. Odstte-
divky se mohou plnit a rozdélené slozky odvédét opakované, napf. butyrometry (tukomeéry) -
pro stanoveni obsahu tuku v mléce nebo spojité (odstiedivky smetanové, cukrovarnické).
Norméln{ odstfedivky maji poget otaéek do 3 000 min™, odstfedivky s v&tiim podtem otadek
nazyvame rychlob&zné.
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e ¥ ol i
Na fotografiich vidime pFiklady
odstiedivek uréenych k oddélovani
pevnych &dstic z kapalin.

odstiedivé Cerpadio

odstredivé cerpadlo i s motorem

Odsttedivé Serpadlo je nejroziitengjsi druh &erpadel. Rotor Eerpadla uvede vodu do rych-
1ého otadivého pohybu. Odstiediya sila pfitladuje vodu k okraji a ta vyvodem odtéka ven.
U stfedu erpadla vznika podtlak a dovnitf je nasivana dal§i voda z Eerpaného prostoru.

Odstavovaé

Na obrazku vidime jeden z mnoha typd od§tavovadl. Do pfistroje déme shora kousky
ovoce nebo zeleniny. Kotoug s hroty se roztodi na vysoké otacky. Tim kousky ,,strouhd” a Ze-
ne je na okraj s otvory, kde z nastrouhanych kouski jako v odstfedivce vytece §tdva do jedné

z nédob. Do druhé nédoby se pak prepadem dostévaji oditavensé zbytky.
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Odstavovac — na obrdzku vpravo vzdzme kotouc K hroty a
nastrouhanou zeleninu na obvodu p¥istroje.

Odstredivé liti

Odstiedivé liti je technologicky postup pifi vyrobé& litych polotovari. Roztaveny kov se
vléva do rychle se otacejici formy, kde ho odstediva sila pfitladuje na stény formy. Tekuty
kov pod tlakem lépe pronikne do viech detaili formy.

Odstiedivé liti Zeleza vynalezl n&mecky inZenyr Eckardt roku 1809.  Tato metoda je kvali-
tou sfovnatelna s normalnim litim Zeleza do formy. Pfi odstfedivém liti Zeleza se vytvarejl du-
té odlitky, aniZ by se musela pouZit vnitin{ jadra jako p#i klasickém liti.

Cyklén 1

Cyklén je druh odlutovale tuhych &astic z tekutin. Podmmkou je vyssi hustota tuhych ¢és-
tic, neZ je hustota tekutiny. Cyklén je valcova nadoba, v niZ tekutina kon rychly kruhovy po-
hyb, takZe Gastice jsou hnany odstfedivou silou ke st&n&. U suchého typu klouZe zahustény
prach po sténach k vypusti na dn&, u mokrého typu prach smyvé a odnasi tenka vrstva kapali-
ny. Cyklon se hodi hlavné pro odstranéni hrubsich prachovych astic nad 70 aZ 100 mikrome-

ST

trél. PHi odlugovani &astic kolem 10 mikrometri byva u&innost jiZ jen asi 50-80 %.

Cyklén 2

Cyklonem se nazyva také odstiedivy odlu¢ovag uréeny k oddélovani unasenych materiald
(semen, pfimé&si) z nosného proudu vzduchu. Cyklén je vélec s te€nym vstupem a osovym vy-
stupem vzduchu nahote a odlougeného materialu dole. PouZiva se u pneumatickych dopravni-
ki, Sistiek osiv a odlu¢ovani popilku u komint.

Miékarensky odstiedivy stroj

Smetana (tuk s bublinkami vzduchu) se usazuje na hladiné mléka. Pro rych1e151 oddélent
smetany pouZivame odstiedivy stroj.

Smetana m4 men$i hustotu nez zbylé mléko, v odstiedivém stroji se tedy usazuje blize
stiedu otageni. Po vypnuti stroje jednoduse odebereme smetanu z hladiny mléka.
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VyvaZovani kol

Kola u aut i jinych dopravnich prostfedkil musi byt dokonale vyvéaZena, aby se zbyte¢né

nenamahala osa kola.

Nevyvitené kolo

osa rotace kola

pohled zboku pohled shora

Fon Fon

-b

Mysleme si libovolnou rovinu r, kters prochdzi osou rotace kola: Vyslednice F,; viech
odstiedivych sil, které piisobi na jedné stran€, neni u Spatné vyvazeného kola kompenzovéna
vyslednici F, " 42 Odstfedivych sil, které pfisobi na druhé strang kola. Pokud je vektorovy sou-

get F 4 +F,;, nenulovy, pak kolo ,,héz{“: osa je namahéna odstiedivou silou.

Spatné vyvitené kolo
osa rotace kola

pohled zboku pohled shora
3 F od1 ~ e
Foan - Fa
P

Kolo m4 viak také svou tloustku. Odstiedivé sily, které plisobi na opacnych stranach, mo-
hou mit stejnou velikost, ale kolo pfesto nemusi byt vyvaZeno. Na obrazku vidime kolo z po-
hledu na jeho tloustku. Vyslednice odstfedivych sil, které plisobi na opa¢nych stranéch kol,
maji sice stejné velikosti, aviak nele?f v jedné piimce. Vznika tak dvojice sil F,; a —F,;,
kterd m4 snahu sticet hiidel kola.

U dobfe vyvazeného kola vymizi i vysledna sila, i vysledny moment vsech diléich odstie-
divych sil, které pisobi na jednotlivé &asti kola.
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Dobie vyvdZené kolo

pohled zboku

pohled shora

osa rotace kola

d2

Fodl

-

S

VyvaZovaci stroj roztodi kolo upnuté do loZisek vybavenych snimaci tlaku. Z ddaji snima-
¢l pak stroj vypocte, kam je tfeba umistit protizavazi, aby bylo kolo vyvazeno.

Smyk — auto v zatacce

(IS) Pokud vjede auto do zatacky prilis velkou rychlosti, neni schopno projet bezpeéné za-
tackou. Dostéva smyk a vyjizdi mimo silnici. Aby auto mohlo projiZdét bezpedné zatdac-
kou, musi na néj pisobit dostatecné velkd dostiediva sila. Tato dostrediva sila je-vyvo-
ldna tFenim kol automobilu s vozovkou. V pFipadé, Ze tFeci sila nedosahuje potfebné ve-

likosti pro danou dostFedivou silu, dostdvd auto smyk.

(NS) Z hlediska automobilu miiZeme vysvétlit situaci takto: Na pohybujzcz se auto v zatdacce
plisobi dostiedivd sila F; a odstrediva setrvacnd sila F,;. Smyk nastévd v przpade Ze .

Je sila dostrediva (trecz) men$i neZ odstiediva sila.

Klopeni zatacek

Aby se zmen§ilo nebezpeci nehody pri
prijezdu automobilu zatackouw, byva po-
vrch silnice zatd¢ky klopen, tedy v pfié-

ném sméru silnice klesa smérem ke stiedu g

zatadky.

Kdybychom znali rychlost tak, aby vy- § :

slednice tihové a odstiedivé sily byla kol-
ma k silnici, pak bychom tfeni ani nepo-
tfebovali.

S klopenou dréhou se miZeme setkat i
na stadionu, kde zdvod{ drahovi cyklisté.

Podobné jsou klopeny Zeleznignf koleje
v zatagkéach; tam je situace snadndjsi, pro-
toZe tam lze pfedepsat rychlost jizdy.

viak v zatacce
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Inercidlni navigaéni systém

Tento systém se pouZiva v letadlech pro urovani jejich polohy, rychlosti a zrychleni.

Zjednoduseny model takového zafizeni bychom si mohli zkonstruovat sami. Pfedstavme si,
Ze chceme zméfit polohu, zrychleni a rychlost naseho vytahu.

Na zaklad€ prodlouZeni pruZiny miZeme vypogitdt okamzité zrychleni. Ze zrychleni mi-
Zeme spolitat zménu rychlosti ze vztahu Av=a-A¢, kde a je zrychleni vytahu a At je dosta-
te¢né kratkd doba méfeni. Zndme-li poCatedni rychlost (obvykle vy =0), miZeme spogitat
rychlost v =v, +Av. Z rychlosti pak spoitdime zm&nu polohy Ak =v-Af. OkamZitou hodno-
tu polohy'dostaneme pfiétenim Ah k potatecni hodnoté 7. Cim jsou doby A¢ mezi m&feni-
mi zrychleni a menéi, tim jsou vysledky pfesnéjéi
prepodet na rychlost a polohu je velmi podobny nasemu zj ednodusenemu modelu. V letadlech
se pouZivaji akcelerometry, které méfi okamzité zrychleni ve viech tfech soufadnicich. Rych-
lost a poloha se ziskavaji integraci v palubnim pog&itaci.

Wattiiv odstiedivy regulator

Wattiiv odstiedivy reguldtor Wattiv odstéedivy reguldtor s pdkovym
mechanismem

~__7

James Watt sestrojil roku 1784 odstiedivy regulator, ktery Fidil pfitok pary do parniho stro-
je. Skléda se ze dvou t&€zkych kouli upevnénych na ramenech délky / jako kyvadla na ose, ko-
lem niZ se pfistroj to¢l. Ramena maji klouby a od nich pficky ke krouzku, ktery se smyka po-
dél svislé osy. S rostoucimi otdtkami reguldtoru se krouZek posouva vzhuru po ose a s nim i
pékové zafizeni, které fidi ptitok pary do pamiho vélce.
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