ROVNOVAZNA POLOHA PAKY.

Vime, Ze mensi silaiwie vyrovnat otéivé &inky vétsi sily, pokud je dal od osy @gni.
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Tedy:
Paka je v rovnovazné poloze, pokud jsou ofvé G¢inky obou sil stejné velké.
Zajima nas, kdy tedy ta rovnovazna poloha nastane.

Pokus: tlesa, paka

Vlevo od osy Vpravo od osy
Pokus¢. F1 (N) a; (m) Fi.as (N.m) | F (N) & (m) Fz.a (N.m)
1 1 0,2 0,2 1 0,2 0,2
2 1 0,2 0,2 2 0,1 0,2
3 1 0,2 0,2 5 0,04 0,2

Ot&ivy ucinek sily na &leso zavisi na sa@inu velikosti pisobici sily a rameni sily. Tento
sowin nazyvame moment sily vzhledem k oseteté.

Moment sily

Znxka ...... M
Jednotka ... 1 N.m

vzorec..|M = F.a —

Z vysledki pokusi je Zejmé:

Péka je v rovnovazneé poloze, jestlize se moment privsily rovna momentu druhé sily.
Tedy velikost sily na leve strai krat délka ramene sily na levé strald se rovna velikost
sily na pravé strarg krat délka ramene na pravé strar.

Odtud plyne vzorec pro vyget:

FHa =Fa,




Pracovni list: Otacivé ucinky sily — paka 1

1. Na jednom rameni paky piisobi ve vzdalenosti 24 cm od osy
sila 300 N. Na druhém rameni paky ptisobi sila 96 N. V jaké
vzdalenosti od osy tato sila plisobi, nastane-li na pace rovnovaha?

2.V jaké vzdalenosti od osy musime na péace pusobit silou 50 N, abychom udrZeli v rovnovéze téleso o

hmotnosti 100 kg zavéSené ve vzdalenosti 2 m od osy?

3. Na péce pusobi sila 24 N ve vzdalenosti 1,6 m od osy. Jak daleko od osy musi byt zavéSeno biemeno o

hmotnosti 6 kg, aby na pace nastala rovnovaha?

4. Dopocitej chybéjici udaje:

a) 0,6 m 0,2m b) 80 cm a
v : }
F, 360 N
420N 280 N
3m 150 cm e) aj 2m
d) A A
l 500 N
F, 4 kN
120 N v
3,5m 50 cm 0,5m 20 cm
g) l A h) l
500 N F, F, 420N
v

c) 0,5m a
l A
2N 4N
v
f) 4 m 20 cm
l A
Fi
360 N
v
ai 4 m
l) A
300N l
2,5 kN

5. Houpacku tvoti prkno o délce 3 m, podepiené uprostied. Na jednom konci sedi chlapec o hmotnosti
20 kg. Jakou hmotnost ma druhy chlapec, kdyZ se posadil 1,2 m od osy otaceni a houpacka je ve

vodorovné rovnovazné poloze?

6. Na paku pisobi ve vzdalenosti 0,5 m sila 2 000 N. Jak velka sila musi pasobit na druhé rameno paky

ve vzdalenosti 2,5 m, aby byla paka v rovnovaze?

7. Ridi¢ uvolitoval matici na kole auta kli¢em, ktery drzel 20 cm od osy $roubu. Piisobil na kli¢ silou

320 N. Jakym momentem pisobil na matici?

8. Jak velka sila F, udrzi v rovnovazné poloze rovnoramennou paku ve vzdalenosti 0,4 m od osy, jestlize

ve vzdalenosti 10 cm pusobi sila 5 N?

9. Na prkné 6 m dlouhém, podepieném uprostied, sedi na jednom konci chlapec o hmotnosti 26 kg. Jak
daleko od osy otaceni si musi sednout druhy chlapec o hmotnosti 28 kg, aby bylo prkno v rovnovazné

poloze?

10. Napi$ vztah, ktery plati pro momenty sil na rovnoramenné péce, veli¢iny pojmenuj.

11. Na pace je zavéseno zavazi o hmotnosti 0,6 kg. Do kterého bodu je nutno zavésit zavazi o hmotnosti

0,4 kg, ma-li byt paka v rovnovaze?
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12. a) 2m b)

8 3N
5N

C) 3m d)

A\
3N
12N
a) Ktera sila ma nejvétsi moment vzhledem k ose otaceni?
b) Kter¢é sily maji stejny moment vzhledem k ose otaceni?
c) Ktera sila ma nejmensi moment vzhledem k ose otaceni?

13. Petr se snazi vyvazit prkno kameny.
a) Vypocitej moment sily 4 N vzhledem k ose otaceni.
b) Vypocitej moment sily 6 N vzhledem k ose otaceni.
¢) Bude prkno v rovnovaze? Pokud ne, kterym smérem se nakloni?
d) Jaka sila navic by byla potieba v bodé X, aby bylo prkno v rovnovaze?

2m 2 m 4 m

X JAN

6N

4N

14. Na koncich paky jsou zavéSena dvé rizné zavazi. V kterém bod¢ je nutno paku podepftit, ma-li byt

v rovnovazné poloze.

|
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15. Napi$ domecek pro vypocet momentu sily, odvod’ vztah pro vypocet momentu sily, ramene sily a sily.

16. Dopln tabulku spravnymi udaji:

sila [N] 200 25 40 15
rameno sily [m] 0,8 0,05 5 0,4
moment sily [N.m] 100 250 16 375

17. Tramek je zazdény ve zdi podle obrazku. Ve vzdalenosti 1,2 m visi bfemeno o hmotnosti 5 kg. Jakym

momentem pusobi tithova sila bifemene na tramek vzhledem k bodu B?
B

- _/




Pracovni list: Otacivé ucinky sily, paka 2

1. Vypocitej chybéjici idaje:

12m 300 cm a1 60 cm

L e
90N
Fy 0,9 kN
1,8 kN

1400 mm I F, a 8 NI

d) , e) |
A 935 ml A 4m l
30N 24 N

2. O jaky typ paky se jedna?

N =)

300 cm 15m
c) l A
300N F,
f) 2m 60 NT
A a l '
0,3 kN

3 ,

A

b o= ]
7 X = X . g [
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3. Na ¢em zavisi ota€ivy moment sily, jak se vypocita a jaka je jeho jednotka?

4. Vypocitej, jakou hmotnost ma kolecko s ndkladem, které je zndzornéno na obrazku. O jaky typ paky se

jednd?

5. Moment sily udavame v jednotce:

a) Newton b) metr ¢) kilogram

d) Newtonmetr

6. Jaky je rozdil mezi pdkou jednozvratnou a dvojzvratnou? Uved’ konkrétni ptiklady k jednotlivym

typam.




7. Rameno sily je:
a) délka tyce b) vzdalenost konce tyce od osy
¢) vzdalenost pusobiste sily od osy d) misto podepieni paky

8. Dvefe zavirate silou 6 N kolmou na plochu dvefti v mist¢ kliky. Klika je od svislé osy otaceni dveti
vzdalena 0,65 m. Jaky je moment sily vzhledem k ose otac¢eni? Jaky by byl, kdybyste stejnou silou na

dvefte pusobili ve vzdalenosti 0,2 m od osy otaceni?

9. Paka je v rovnovazné poloze, JSOU-11 STETNE ... ..ooriiieii it e

10. Dopocitej chybéjici udaje: 24N
30 cm
1m 15cm b) A
a) l yay a l 18N
Fq m, =28 kg
24 cm 8cm 0,6 m TFZ
c) yaN d A
40 cm 15N
m,="?
600 g

11. Péka je:

a) vymysleny vyraz b) téleso otacivé kolem volné osy

¢) téleso otacivé kolem svislé osy d) téleso otacivé kolem vodorovné osy

12. Dopocitej chybéjici udaje u prikladli na vypocet momentu sily:

a) F=0,3kN b)F=4N c)F=35N d)a=40cm
a=0,3m a=20cm M=7N.m M = 0,08 N.m
M =7 (N.m) M =? (N.M) a=7?(m) F=?(N)

13. Dva chlapci se houpaji na houpacce. Prvni chlapec ma hmotnost 20 kg a sedne si do vzdalenosti 1,4 m
vlevo od osy otaceni. Druhy chlapec ma hmotnost 14 kg a sedne si vpravo od osy otac¢eni. Kam si ma
sednout druhy chlapec aby byla houpacka v rovnovaze ?

14. Jakou silu vyvinou celisti klesti, jestlize vzdalenost sevien¢ho pfedmétu od kloubu klesti je 1,4 cm a
vzdalenost ruky od kloubu klesti je 16 cm. Ruka svira klesté silou 5,6 N.

15. Kémen je zvedan sochorem. Hmotnost kamene je 60 kg, vzdalenost od opérného bodu ke kameni je
20 cm. Délka sochoru je 1 m. Ur¢i silu, kterou ptisobi ruka na sochor.

16. V jaké vzdalenosti od osy musime na pace pisobit silou 50 N, abychom udrzeli v rovnovaze téleso
o hmotnosti 100 kg zavésené ve vzdalenosti 4 cm od osy?

17. Jak daleko od kloubu ntizek musime vlozit ocelovy plech, je-li k jeho prestiizeni zapotiebi sila 400 N.
Sila, kterou ptisobi ruka na ntizky ve vzdalenosti 50 cm od kloubu ntizek je 30 N.

—
18. Popis obrazek a napis, proc si chlapec sedl blize k ose otaceni.




UZITI PAKY V PRAXI. ROVNORAMENNE VAHY.

S pakou se setkdvame t&mvSude, nehd je sowasti mnoha strdj a zd&izeni. Paku
pouzivame: ke zvedangles, @i veslovani, otvirani plechovek, figtani, otvirani lahvi,
posilovani, ....

Zatim jsme pracovali s pakou, na kterdisgbily dw sily, pritom kazda byla na jiné stran-
paka dvojzvratna.

Ted’ se podivame na jiny typ — ®Bily budou jsobit na jeden konec paky —
paka jednozvratna

a )
& T

r ll—l

Aby byla paka v rovnovaze musi platit;

- kazda gsobi jinym sndrem
- VétSi je blize k ose oténi

S timto ipadem se setkdme rfap kolgek, otvirak, louskéek, ...

e

| v tomto gipadt plati stejna rovnice pro rovnovahu pék)l:: 1'ai - I:2 a2

Rovnovaha na péace je zavisla na délce ramene sily.

Pokud jsou obramena steghdlouha, mluvime o rovnoramenné paRevnoramenna paka je
VvV rovnovaze, jestlize na jeji ramenaspbi steji velkeé sily. Otéivé &inky sily zavisi na
délce ramene.

e T e

Pokud nejsou ramena sté&jdlouha, mluvime o nerovnoramenné pace




KLADKY.

DalSi giklad €lesa otdivého kolem pevné osy jdadka.

a) Pevné kladka— kotow ot&ivy kolem pevné vodorovné osy, na ob¥ada Zlabek pro
lano.

Pevna kladka je v rovnovéazné poloze, pokud na obadklan psobi stejy velke sily.

tj. F]_ = F2

Odvozeni pomoci momentu sil, nebdy musi byt stejavelké.
M = M @itom g = & = r (poloner kotowe)
R.r=Fk.r
h=Fk

Vyhoda pevné kladky je pouze v tom, Ze usigel manipulaci si@menem — tdhnout za provaz
smérem doti je snazSi nez zvedaitdmeno pimo vzhiru.

b) Volna kladka

Voln& kladka je v rovnovazné poloze, kdyz na volny
konec lana fisobime silowoloviéni velikosti,

nez je gravitani sila misobici na zvedany naklad.




c¢) Kladkostroj

Pokud volny konec lana volné kladky povederrespevnou kladku, budeme tdhnpatoviéni

silou. Takové z#zeni se nazyva kladkostroj.
V praxi se pouzivaji kladkostroje slozenéékalika pevnych a volnych kladek, coz umozni zvedat

naklady je&t mensi silou nezippouziti jednoduchého kladkostroje.

‘_.;__:_volné
kladka—

ram a ‘
- N _ | ploSina I |
jednozvratna paka / : vytahu | P N

i s 5




Pracovni list: Kladka

1. Jak se na jednoduché kladce zméni sila potfebna ke zvednuti zavazi o hmotnosti 200 g?

F1: ....... F2: .......

2. Zjisti podle obrazki velikosti sil piisobici pii zveddni téles a napis, o jaky typ kladky se jedna.

OSkg

50 N ) $ gloN

20N F=? F=?

4. Na pevné kladce v jeji rovnovazné poloze byl na lané balik o hmotnosti 24 kg. Jak velka sila piisobila
na volny konec lana? Jak velka sila by ptisobila, kdybychom pouzili ke zvedani volnou kladku?

5. Lano pevné kladky se pfetrhne plisobenim sily 250 N. Jakou nejvetsi hmotnost miize mit téleso
zvedané pomoci pevné kladky?

T
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6. Pevna kladka Je v rovnovazné poloze, pokud na oba konce lan ptisobi ................cooiiiiiina.. sily.

7. Spojenim jedné pevné kladky a jedné volné kladky vznika jednoduchy ...

8. Jakou silu bychom naméfili na siloméru, jestlize ma kbelik hmotnost 25 kg?
O jaky typ kladky se jedna?

9. Jak velkou silou udrzi§ v rovnovaze pytel brambor na volné kladce?




10. Dopln do obrazku velikosti sil a napis, o jaky typ kladky se jedna.

11. Na obrazku je Archimédiv kladkostroj. Jaké typy kladek v ném jsou?

AE

IS

|

|:| m =40 kg

v

Kdo to byl Archimédes?

12. U pevné kladKky je rameno biemena a rameno sily stejné / riizné dlouhé, tiha bfemena a zvedajici

sila maji stejnou / riiznou velikost i smér. Pevna kladka je tedy v rovnovazné poloze, kdyz na obou

koncich lana plisobi

.................................. sily. Na volné kladce se sila na jedné strané kladky

- SRR sily na druhé stran¢ kladky.

13. Téleso zavésené na lan¢ vedeném pies pevnou kladku udrzujes v rovnovazné poloze tim, ze volny

konec lana tahnes svisle dolii. Jakou nejvétsi hmotnost miize mit téleso, které takto udrzis
v rovnovazné poloze?

14. Jakou silou zvedame kbelik o hmotnosti 20 kg pomoci pevné a volné kladky? Nakresli obrazky a
vypocite;.

15. Jak velkou silou udrzi§ v rovnovaze pytel brambor na volné kladce?

16. Pti pouziti volné kladky tdhneme vétsi / mensi silou nez u kladky pevné. Nevyhodou volné kladky
je, Ze za lano tdhneme smérem nahoru / dolu. Jak bychom to mohli zménit?

17. Cojeto ...? Tajenka:

1 ]

1. ty¢ otaciva kolem pevné vodorovné osy

2. jednoduchy stroj, jehoz hlavni ¢asti je
kolecko a lano

3. sila, kterou jsou telesa ptitahovana k Zemi

4. sily, které ptisobi proti pohybu téles, se
nazyvaji ... b ! ! 3

5. Ktery NPZ zde plati? s | = B

6. otacivé ucinky sily popisuje veli¢ina

7. tuto veli¢inu vypocitame: ... krat rameno.

8. pohybuje-li se téleso po podlozce, proti jeho
pohybu ptisobi tzv. ... sila

9.1 NPZ je zékon ...

10. typ paky, kterda ma stejn¢ dlouha ramena

11. typ paky, na kterou ptsobi sily na obou

stranach paky



Pracovni list: Opakovani - paka, kladka

1.

8

Zednik o hmotnosti 90 kg udrzuje kbelik s malbdumotnosti 25 kg
v rovnovazneé poloze na tamedeném fes pevnou kladku.
Jak velkou silougsobi zednik na lano v b&d?

. Petr louskai@chy pomoci louskdku, ktery je znazorn na obrazku. Vypitej velikost momentu sily,
kterym Petr fisobi na ¢ech.

. Na obrazku je zndzam jednoduchy ............................
Jak velkou silou udrzis v rovnovaze zavazizkdg, Ze jedno
zavazi ma hmotnost 50 g?

. Vypcitej moment sily, ktery vyviji ruka na obrazku, kdyisobi |
na nasadu kladiva silou 50 N a rameno silydjer8.

. Lano pevné kladky se&girhne isobenim sily 5 000 N. Jakou n&i hmotnosi rze mit Eleso
zvedané pomoci pevné kladky?

. Napis, o jaky typ paky se jedna:

T \_—_

. Dopcéitej chybéjici udaj:
a) 0,bm 13 0,5m

r-
Fs R

d) F‘f
4N

1m 12N
s
. Jak velkou silou zvedneme na volné kladtesb o hmotnosti 75 kg? (Hmotnost kladky zanedbjame.




9. Pevna kladka je:
a) kotod, na jehoZ obvodu je Zldbek, do kterého se vkladkid
b) paka, na jejimz obvodu je Zlabek, do kterehoklada lanko
c) kotou, v jehoz stedu je Zlabek, do kterého se vklada lanko

10. Rovnoramenna vaha je:
a) paka, ktera maanre¢ velka ramena a stejnégobici sily
b) paka, ktera ma sté&jmelkd ramena aizrg pasobici sily
) paka, ktera ma steéjmelka ramena i stejné&pobici sily

10. Napi$ typ kladky a napi$, co plati pro sily Fya
a) b)

E 3

11. Vyswtli rozdilné uziti paky pi zvedani skiné:

12. Jakou siloujsobi skokanské prkno na upémn na jehoz konci stoji chlapec o hmotnosti 50 kg.
Prkno je dlouhé 3,70 m a je potkmw ve vzdalenosti 1,20 m od upénh

13. Ve ¥tach jsou skryté pojmy z kapitoly: @taé (&inky sily. Najdi je, vylusti tajenku a pojem
definuj. Prvnéislice je pdadi wty, druha peadi pismena ve vyrazu.

1) Tento fiklad Karel spoital spravs.
2) Adélka houpa Kanku v k@arku.
3) Maminka prosi Ladu o pomoc s mytim nadobi
4) KdyZ budes roubik davat spréyvarcité bude drzet.
5) Rolremen opdeboval a musel koupit novy.
6) Kamo, mentolové bonbony opravdu nemam rad
7) Petr se lekl injekce a utekl.
8) Tatinek oloupal jablka na jablkovy zavin.
9) Uhodil jsem se do ramen, och to boli.

10) Musim jit do samoobsluhy pro nakup.

7/1 8/3 9/2 1/4 2/3 5/7 3/1 6/6 4/2 10/1

Definice;

14. Fi=20N
F,=5N
2=20cm

?




