X1l.— OTACIVE UCINKY SILY

PAKA:

JEDNODUCHE STROJE = Takova technicka zafizeni, ktera nam praci sice usnadni,

ale neusetfi.

PAKA = Jednoduchy stroj, jehoZ podstatou je ty¢ volné otaciva kolem osy.

OTACIVY UCINEK SILY NA PAKU ZAVISI:

- Na velikosti a sméru pisobici sily F
- Na rameni a (vzdalenost pisobisté sily od osy otaceni)

DRUHY PAK:

PAKA JEDNOZVRATNA

PAKA DVOJZVRATNA

Sily piisobi na stejné strané od osy
otaCeni a maji opacny smér.

Sily ptisobi na opacnych stranach od osy
otaceni a maji stejny smér.
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Priklad uplatnéni:

Priklad uplatnéni:
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PAKA ROVNORAMENNA

PAKA NEROVNORAMENNA

Ramena obou sil jsou stejné dlouha.

Ramena onou sil nejsou stejné dlouha.

Priklad uplatnéni:

Priklad uplatnéni:




MOMENT SILY, ROVNOVAHA NA PACE:

MOMENT SILY = Souin velikosti sily a b

a delky ramene sily: F, l A I ,
— "M, =F,-a

— > M, =Fa . - .

Piisobi-1i na paku sila o velikosti 1 N pii
Jednotkou momentu sily vzhledem k ose délce ramene sily 1 metr, je moment sily
je NEWTONMETR [Nm]. roven pravé 1 Nm.

ROVNOVAHA NA PACE nastane, jestlize soucin velikosti sily a ramene sily na levé
stran¢ je roven soucinu velikosti sily a ramene sily na pravé stran¢:

M,=M, | = | F,ra=F,'b

ROVNOVAHA NA PACE — VYPOCTY:
PRIKLAD-1
Ucebnice F6 (Jachim, Tesar), str. 52 — vykladovy priklad 1

Mirek, ktery ma hmotnost 35 Kg, a Petr s hmotnosti 42 kg se chtéji pfijemné houpat.
Petr si sedl na pravou stranu houpacky 2 m od osy otaceni.
Do jaké vzdalenosti od osy otaCeni si musi na levé stran€ houpacky sednout Mirek?

m; =35 kg — F; =350 N

m, = 42 kg — F, =420 N Fy-a, =F;-a,
a,=2m 3502, =420°2 | AN |F
a,=? a, = 840 : 350

a; =2,4m

Mirek si musi sednout do vzdalenosti 2,4 metru od osy otaceni.

PRIKL.AD-2
Ucebnice F6 (Jachim, Tesar), str. 53 — vykladovy priklad 2

Jakou silou plisobi skokanské prkno na upevnéni, na jehoz druhém konci stoji chlapec
0 hmotnosti 50 kg?
Vime, ze prkno je dlouh¢ 3,75 m a je podepieno ve vzdalenosti 1,25 m od upevnéni.

m; =50 kg — F; =500 N

a=125m Fira; =F; a J{ B P

a,=3,75-1,25=25m 500-2,5=F, 1,25  ——

F,=? F, =1250:1,25 A
F,=1000N Fi=500N

Skokanské prkno piisobi na upevnéni silou 1 000 N. &




PRIKLAD-3
Ucebnice F6 (Jachim, Tesar), str. 53, cv. 1

Jakou silou pisobi ¢loveék na drzadlo kolecka, jestlize na korb¢ je ve vzdalenosti 70 cm
od osy kola kamen o hmotnosti 50 kg a drzadla jsou ve vzdalenosti 175 cm od osy
kola?

G - al - F - az az
ay=70cm=0,7m 500-0,7=F-1,75 m
a=175cm=1,75m _ . )
m =50 kg — G = 500 N F=350: 175 [T T
F -9 F=200N .
: G
Clovek ptisobi na drzadlo kole¢ka silou 200 N.

PRIKLAD-4
Ucebnice F6 (Jachim, Tesar), str. 53, cv. 2

Jaka sila ptsobi na ofech v louskacku, jestlize ofech je ve vzdalenosti 3 cm od kloubu
louskacku a ruka ptisobi ve vzdalenosti 15 cm od kloubu louskacku silou 30 N?

a=15cm=0,15m F,ra=F, b
b=3cm=0,03m

’ 30-0,15=F,-0,03
F,=30N z

4,5=0,03-F, /0,03
Na ofech v louskacku piisobi sila 150 N.

FZZ?

PRIKLAD-5
Ucebnice F6 (Jachim, Tesar), str. 53, cv. 3

Jakou silou pusobi vidlice fadici paky na ozubena kolecka v ptevodovce, jestlize délka
fadici paky od osy otaceni je 20 cm a ruka na ni pisobi silou 10 N? "
Vidlice posouvajici ozubena kolecka (druhé rameno péky) je dlouhéd 4 cm.

a,=20cm=0,2m

a,=4cm=0,04m Fy-a, =F;-a

al

F,=10N 10-0,2 =F,-0,04 o
Fo=7 2=F,-0,04 /004

Vidlice puisobi silou 50 N. F,=50N ik a2
PRIKLAD-6

Ucebnice F6 (Kolarova, Bohunék), str. 74 — vykladovy priklad

Divka o hmotnosti 25 kg sedi ve vzdalenosti 2 m vpravo od osy otac¢eni houpacky.
Kam si ma sednout chlapec o hmotnosti 40 kg, aby se mohli dobte houpat?

m, = 25 kg — F,= 250 N F..a=F, b
a=2m Fl A lF.,
- b = 500 : 400

b=1,25m

Chlapec se posadi do vzdalenosti 1,25 m vlevo od osy otaceni houpacky.



PRIKLAD-7

Chceme nadzvednout tézka vrata v zavésech. Pouzijeme pii tom paku dlouhou 1 m,
jejiz jeden konec opfeme o zem tak, aby vrata spocivala na pace ve vzdalenosti 20 cm
od opérného bodu. Jakou silou plisobime na druhém konci paky, je-1i tiha vrat 800 N?

a=20cm=0,2m

b:]_m Fl'a=F2'b
F1—8OON 8000,2=F21
F,=? F, =160 N

Na druhém konci paky plisobime silou 160 N. .
a 1

b=1m

F2

PRIKLAD-8

Na jednom rameni paky ptusobi ve vzdalenosti a = 24 cm od osy otaceni sila
F, =300 N, na druhém rameni sila F, = 96 N.
V jakeé vzdalenosti od osy otaeni sila F, piisobi, nastane-li na pace rovnovaha?

a=24cm=0,24m F,-ra=F, b a b
Fa=300 N 300-0,24=96-b n A
Fr=96 N b=72:9

b=7? b=075m =75 cm

Sila piisobi ve vzdalenosti 75 cm od osy otaceni.

|

PRIKLAD-9

Vypocitej velikost sily F potiebné k nadzvednuti kolecka, znas-li:

G=600N G a] = Fva a |
=02m 600-0,4 = F- 1,6 :

a=16m a !

F=2 F=240:16 > []]
F=150N G

K nadzvednuti kolecka je tfteba vyvinout silu o velikosti 150 N.

v

PRIKLAD-10

Jana a Lenka si vyrobily ze 4 metra dlouhého prkna houpacku tak, ze prkno podepiely

uprostied. Jana s hmotnosti 36 kg si sedla na jeden konec.
Kam si musi sednout Lenka o hmotnosti 45 kg, aby houpacka byla v rovnovaze?

Jana — a=2m
m, =36 kg — G, =360 N Gora=Gp-b
Lenka —  m, 45 kg — G, =450 N 360-2=450-b
b="7? b = 720 : 450

Lenka si musi sednout 1,6 m od osy otaceni. b=1,6m



KLADKA PEVNA, KLADKA VOLNA:

KLADKA = Volné otac¢ivy kotou¢ s drazkou po obvodu, do niz se vklada vodici lano
nebo fetéz.

KLADKA PEVNA KLADKA VOLNA
Pevna kladka je kotou¢ otacivy kolem Volna kladka je kotouc voln¢ zavéSeny
pevné vodorovné osy. na lang.

Vlastni tihu volné
kladky
zanedbavame,
anebo ji zahrnujeme
do tihy zvedaného

télesa.
G
Pevné kladka je v rovnovaze, Volna kladka je v rovnovaze,
pokud na obou koncich lana plisobi pokud na oba konce lana plsobi sila,
stejné velké sily. ktera je polovinou tihy zavazi.

Pevna kladka se Casto uziva ke zvedani | Volna kladka umoziiuje zvedani téles za
téles, je vSak tfeba vynalozit stejnou silu, | pouziti sily, ktera je ve srovnani s tihou
jako je tiha télesa. zé&vazi polovicni.

KLADKA — VYPOCTY:
PRIKLAD-1

Jakou tahovou silu musi vyvinout elektromotor nakladniho vytahu, jestlize zdviha dva
50kilogramové pytle cementu a hmotnost samotné plosiny vytahu je 30 kg?

m=2-50+30=130kg - G=1300N
F=G=1300N
Elektromotor vytahu musi vyvinout tahovou silu 1300 N.

PRIKLAD-2
Na konci lana vedeného pies pevnou kladku je zavéSeno téleso o hmotnosti 30 kg,
hmotnost kladky je 5 kg a hmotnost lana zanedbavame.

Jak velkou silou udrzime téleso v rovnovaze?
Pozor, chytik! — Hmotnost pevné kladky do vypoctu nezahrnujeme!

m=30kg - G=300N
F=G=300N

Té€leso udrzime v rovnovaze silou 300 N.




JEDNODUCHY KLADKOSTROJ:

Spojenim jedné kladky volné a jedné kladky pevné vznikne | NEJJEDNODUSSI
—*” KLADKOSTROJ

Pti zvedani télesa pomoci kladkostroje se vykona stejné |

mnozstvi prace jako pfi zvedani télesa bez pouziti kladko-

stroje. | |

Vyhoda vSak spociva v tom, Ze sila, kterou pisobime na N
konec lana, je rovna poloviné tihy bfemene: e

G
F=—
2

Pro zlepSeni tohoto poméru se fadi do soustavy vétsi pocet
kladek — VZdy stejny pocet kladek pevnych a volnych.

Vysledna sila je potom tolikradt mensi nez tiha télesa, kolik
je celkovy pocet kladek v kladkostroji:

G
n

F
Pocet kladek v kladkostroji

V”

PRESNEJSI FORMULACE JE TATO: Vysledna sila je potom tolikrat mensi neZ tiha
télesa, na kolika lanech je zavésena soustava volnych kladek v kladkostroji.

JEDNODUCHY KLADKOSTROJ - VYPOCTY:
PRIKLAD-1 —

Jakou silou udrzime v rovnovaze bfemeno o hmotnosti 200 kg, pouzijeme-li (
kladkostroj se 4 kladkami a tiha soupravy volnych kladek je 120 N?

My = 200 kg — Gy = 2 000 N

G, =120 N RESENI:
G=G,+G,=2000+120=2 120 N G 2120
n=4 F=Z=—4— =530N

Bfemeno udrzime v rovnovaze silou 530 N.

PRIKLAD-2
Shirka iloh z fyziky pro Ziky ZDS — Mechanika, str. 65, cv. 340

Jakym kladkostrojem lze zvednout néklad o hmotnosti 145 kg silou 200 N, jestlize
souprava volnych kladek ma tihu 150 N?

RESENI:
G=145-10+ 150 = 1600 N RESEM.
G 1600
_ _ _ =—=——=200N
Naklad lze zvednout kladkostrojem s osmi kladkami. n n

n=1600:200=28



PRIKLAD-3
Shirka tloh z fyziky pro Zaky ZDS — Mechanika, str. 65, cv. 342

Vypocitejte hmotnost télesa, které udrzime v rovnovaze silou 100 N na kladkostroji se
4 kladkami, je-li tiha soupravy volnych kladek 100 N.

L, 100 + G
ne ioo N RESEN: —,— =100 /-4
B G Gg+G: 100+G _
G, =100 N [ | e 7 ' — 100 100 + G, = 400
m="? n n G, = 300 N
Téleso ma hmotnost 30 kg. m = 30 kg

PRIKLAD-4
Ucebnice F6 (Jachim, Tesar), str. 107, cv. 2

Jakou silou je napinano lano troleje nad kolejemi, jestlize hmotnost zavazi je 150 kg?

m=150kg — G=1500N i
F=2

RESENI:

F
G=5=1500 /-2

POZOR!
- V tomto ptipad¢ je
bfemenem tazna sila
troleje!

F=3000N

Lano troleje je napinano silou 3 000 N.

PRIKL.AD-6 -
Vypocitejte hmotnost télesa, které udrzime v rovnovaze silou 250 N na kladkostroji se
4 kladkami, je-li tiha soupravy volnych kladek 100 N?

100 + G,

E: ‘;50 N RESENI: ;=250 /-4

Gy = 100 N F=9=Gk+Gt=1OO4+Gt=250 100 + G, = 1 000
- n n

m=? G, = 900 N

Téleso ma hmotnost 90 Kg. m = 90 kg

PRIKLAD-7

Nosnik o hmotnosti 615 kg se zveda kladkostrojem se 6 kladkami. Kolik lidi jej udrzi
Vv rovnovaze, poc¢itame-li na kazdého ¢loveka silu 350 N a souprava volnych kladek ma
hmotnost 15 kg?
m=mg+m,=15+615=630kg — G=6300N  RESENI:

G 6300
Nosnik udrzi v rovnovaze 3 lidé. F= n 6 1050N

Pocet lidi — 1 050 : 350 = 3



DODATEK — NAKLONENA ROVINA:

NAKLONENA ROVINA = Dalsi jednoduché zatizeni slouZici ke zvedani (spousténi)
tézkych predméta.

& Naklonéna rovina snizuje silu potifebnou k vytazeni predmétu zejména tehdy, je-li
dostate¢né dlouha (mé maly sklon) a tfeni je zanedbatelné.

| = Délka naklonéné roviny

h = Vyska naklonéné roviny

G =Tiha télesa

F = Sila plsobici rovnobézné
s naklonénou rovinou

Fo = Pohybova slozka tihy G

F, = Normalova sloZka tihy G
(kolma k naklonéné roving)

< Praci kondme, jestlize piisobenim sily pfemistujeme néjaké téleso po urcité draze.

& Pfi zvedani télesa do vysSky h po naklonéné roviné se vykona stejné velka mechanicka
prace jako pfi jeho zvedani ve svislém sméru do stejné vysky:

VZTAH PRO ROVNOVAHU NA NAKLONENE ROVINE:

F'1=G'h = F:--G

< Jako u vSech jednoduchych strojti i v pfipadé naklonéné roviny se ptisobi mensi silou
po vétsi draze.

NAKLONENA ROVINA — VYPOCTY:

PRIKLAD-1

Na prkné¢ dlouhém 4 m, jehoz jeden konec je na zemi a druhy je uchycen ve vysce
60 cm, je sud s hmotnosti 120 kg. Jak velkou silou jej udrzime v rovnovaze?
I=4m

h=60cm=0,6 m
m=120kg—>G=1200N
F=2°

Sud udrzime v rovnovaze silou 180 N.

h 0,6
]

F= G=4-1200=180N

PRIKL.AD-2
PouzZitim silné foSny o délce 8 m se mé zvednout téleso o tize 1000 N do vySe 2 m.
Jak velké sily je k tomu zapotiebi (tfeni zanedbavame)?

I=8m

~ h 2

h=2m F=-=-G=--1000=250N
G =1000 N ] 8

F=?

T¢leso je tteba zvedat silou 250 N.



PRIKLAD-3

Horska lanova draha ma délku 3,2 km a vysku 645 m. Jakou silou je tazen viiz o tize
12 000 N, obsazeny dvaceti cestujicimi o prumérné tize 700 N?

Predpokladame, Ze na viiz piisobi stala tahova sila F.
Tteni zanedbavame.
| =3,2km=3200m
h=645m

G =12 000 + 20 - 700 = 26 000 N
F=2

F—h G = 645 26 000 = 5 240,625 N = 5,24 kN
1 3200 B ’ -

Viiz lanové drahy je tazen silou piiblizné€ 5,24 kN.

PRIKLAD-4

Téleso o hmotnosti 100 kg se ma zvednout po naklonéné roviné do vysky 2,5 m
pusobenim sily 400 N.
Jak dlouhou naklonénou rovinu zvolime? Tteni zanedbavame.

h=25m G
m =100 kg — G =1000 N F-1=G-h = l=—-h
F=400 N
=7
l—G h-lOOO 25=25-25=6,25
—F 'T 400 0T o0 AT OeoM
Naklonéna rovina bude mit délku 6,25 m.



