Jednoduche stro;e

Paka, kladka, ,.

naklonena rovina ) %’
Prace na pace, kladce a nakl. ro'vjn :

» " -‘H
J--_n'
i
-




Jednoduche stroje

Rande s fyzikou — jednoduché stroje 14 minut

" Usnadnuji praci;

" Je treba vyvinout
mensi silu;

" Méni
pusobeni sily;

" Pracujeme vsak
vzdy po delsi
draze.



https://www.ceskatelevize.cz/porady/10319921345-rande-s-fyzikou/211563230150013/

1. Kolo na hrideli

* Jednoduchy stroj

* Snizuje potrebnou silu tolikrat,
kolikrat je vétsi polomeér kola nez
polomeér hrideli
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polomer
kola

polomér
hiidele



Kolo na hrideli

kormidlo

volant



Kolo na hrideli
uZiti

prevody u kola



Kolo na hrideli
uZitf

kompresor, pumpa



Priklad kola
na hridel;

Kola na hrideli jsou
dulezitou soucasti
stroju.

Jsou na:

0

o o O O o©

jizdnim kole
Sicim stroji
motocyklu
automobilu
okruini pile
michacce
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 Jednoduchy stroj;

2. Naklonena - Usnadriuje chizi nebo jizdu do kopce a z kopce;

rovina * Spousténi bremen;
 Draha delsi ale mensi sila.




Naklonéna rovina
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Naklonéna rovina

viezd do garazi odtah auta




Naklonéna rovina
uZitl

silnice v kopci




4 * Jednoduchy stroj
3. Sroub

* Naklonéna rovina navinuta na valci

naklonénd serpentiny sroub
rovina




* Jednoduchy stroj

4. Klln * Trojboky hranol fungujici na principu
naklonéné roviny




5. Paka

 Jednoduchy stroj;

* TyC otocna kolem pevného
bodu ,,0“ (osa rotace);

Osa
otaceni \




Priklady z praxe:




4 Jednoduchy stroj — tyC otocna kolem
Paka

pevného bodu O (osy rotace);

JEDNOZVRATNA DVOJZVRATNA

viechny sily, které na tuto paku plschi, plsobi pouze - sily mohou pusobit nalevo i naprave od osy otdceni
na jedné strané od osy otadeni - o053 otddeni je vétiinou umisténa uprostied télesa
- osa otadeni je vEtEinouw umisténa na jednom kenci (tyce)
télesa (tyie) rarveno sily 2 ;
2

i

oL atateni Fj_ F oin aliters

ramend sily 1
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Obé sily p&sobi\ Jednozvratna paka ma osu na konci tyce, sily pusobi na jedne
na stejré strané od osy.
strané tyce od
osy otaceni Osa

otaceni
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Jednozvratna paka



Paka jednozvratna — priklady




Sily plisobi na
rdznych
stranach tyce
od osy otaceni

RN

b
Osa
otaéeni

Dvojzvratna paka — sily maji plsobisté na opacnych stranach od
osy otaceni.

Dvojzvratna

paka




Paka dvojzvratna — priklady
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Jedna dvojzvratna paka

Dvé dvojzvratné paky




Paka — priklady
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Dvojzvratna
paka
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Paka — priklady
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Prace na pace

Kde vSude je paka?

“
‘ brzdy \

‘ riditka I

o)

g sroub

£

=T

;

i

[ prehazovacka v

. \

Eﬁépa’t ka }




Prace na pace - moment sily

Otacive ucinky sily popisuje moment sily.
N

M=r-F

moment rameno sily sila
Newtonmetr (Nm) metr (m) Newton (N)
F |




Prace na pace

UzZiti

B Utahovani Sroubu
v motoru

Momentovy
klic




Prace na pace

Aku Sroubovak




Prace na pace - rovnovaha

* Rovnovaha na pace

* Momenty sily se rovnaji
*Al.F1=A2.F2

* Prace na obou stranach
paky je stejné velka.

Rovnovaha na pace
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Zakon rovnovahy na pace

‘velikost sily na levé strané * délka
ramene sily na levé strané = velikost sily
na pravé strané * délka ramene na pravé
strané

*A ted’ o néco jednoduse;ji:
F1*01:F2*02 ) & ag

A

g A




Interaktivni
video -
rovnovaha
na pace

Rovnovaha na pace interaktivni video



https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_paka&l=cz
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Ukdzka

Rovnoramennd dvojzvratnd pdka

Prace na pace

r-F>7r.F
M>M

Pdka neni v rovnovdze Pdka je v rovnovaze

V %
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Prace na pace "
Pfi zdvihani télesa pomoci paky | o
vykoname stejnou praci jako i
bez pomoci paky

Pomoci paky si praci pouze

usnadnime prace zustane -,
stejna ! -
W=F.s | £
proto plati: W, =W,

o -k ™

Video Ceska televize — paka (2“30')


https://edu.ceskatelevize.cz/video/36-pokus-paka

Prace na pace &
Pr.: Jak velkou silou je drcen orfech? Potrebné Gdaje odhadni.
Zadani:
F=100N
r=14cm=0,14m

ri=2em= 002m
F'=?N




Prace na pace &
Pr.: Jak velkou silou je drcen orfech? Potrebné Gdaje odhadni.

Zadani:
F=100N
r=14cm= 0,14 m

ri=2em= 002m

Fr=1N
Rovnovaha na pace:
r-F=r"-F' ® F":ﬂ
rl‘
0,14 - 100
t = = 350N
0,04

Orech je drcen silou 350 N.



Priklad:

Urcete praci, kterou vykoname pri primém zdvihdani kamene o hmotnosti
72 kg do vysky 20 cm. Jakou prdaci vykoname p¥i zdvihani stejného ka-
mene pomoci pacidla, jestlize ruka pusobi na konec pacidla silou 240 N
po draze 0,6 m? Velikosti obou praci porovnejte (viz obr. 6).

6. Zdvihani
kamene — paka




Priklad:

Urcete prcci, kterou vvkoname pri primeém zdvihani kamene o hmotnosti
72 kg do vysky 20 cm. Jakou prdci vvkoname pri zdvihdni stejnéeho ka-
mene pomoci pacidla, jestlize ruka pusobi na konec pdacidla silou 240 N
po draze 0,6 m? Velikosti obou praci porovnejte (viz obr. 6).

6. Zdvihani
kamene — paka

Rozbor ulohy:

Pokud je smeé&r pusobici sily a smér pohybu stejny, urCime praci podle
vztahu: W = F - s. Musime vSak rozlisit, ktera sila ptsobi po ktere€ draze.
Pro prehlednost oznacime pfi primém zdvihani kamene silu a posunuti
indexem 1 a silu pasobici na konci paky a jeji posunuti indexem 2. Stej-
nym zpuisobem potom oznacime 1 poclitané€ prace.

ReSeni:

m, = 12 kg W, =m, g " h, o =,

h, =20 om =02 .1m W, ~72 - - 0.2 B, =240 - 0,6
F,=240N w,=1441] Ww,=1441]

e, = 0,61

w,=21] Pti1 primém zdvizeni kamene 1 pr1 zdvizeni po-

w,=21]J moci pacidla vvkoname steinou praci 144 J.
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. Kladka a
kladkostroj

s ,
NN - * Principem vychazi z paky;
\ﬂ \ ~ * Plsobime silou v jiném
- sméru;
N - * Tahnout smérem dol(
) ~ jednodussi ne7 tahnout

\ - téleso vzhuruy;
i ‘ | :=.

- * Rozlisujeme typy,

- a to kladku pevnou, kladku
. volnou a kladkostroj
_(viz dale).

Video kladka a kladkostroj



https://www.youtube.com/watch?v=zuNRMjZeZKA&ab_channel=TopTrendingCZ

Pevna kladka méni smér pusobici sily, volna kladka snizuje velikost
sily. Spojenim pevné a volné kladky dostaneme kladkostroj.

pevna kladka volna kladka kladkostroj

Xpnhvh

iQ Landia kladkostroj



https://iqlandia.cz/iqblog/co-je-kladkostroj-a-k-cemu-slouzi-n482230.htm
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Lanovka — napinani lana

o & Priklady kladkostroje

L
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* Horolezec

e Jerab
* Lanovka
* DalSi mechanismy v primyslu

Kladkostroj (vascak.cz)



https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_kladkostroj&l=cz
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Prace na kladce W

Pf. Mame 60 kg bednu. Jak velkou silou budeme pulsobit a kolik metrd lana
projde rukou, mame-li bednu zvednout do vysky 5 m?

pevna kladka

F=F;,=m-g=60-10 = 600N

S= b

W=600-5=3000]t\
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Prace na kladce W

Pf. Mame 60 kg bednu. Jak velkou silou budeme pulsobit a kolik metrd lana
projde rukou, mame-li bednu zvednout do vysky 5 m?

volna kladka
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Polovicni sila, 2nasobna délka lana (musim byt

nahore) W =300-10 = 3000/
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Prace na kladce W

Pf. Mame 60 kg bednu. Jak velkou silou budeme pulsobit a kolik metrd lana
projde rukou, mame-li bednu zvednout do vysky 5 m?

kladkostroj 1 1

1
Fr==-m-g==-60-10 = 300 N
2 6T M I =5

s =Z:5 =010 nt
1/2 sila, 2nasobna délka lana (maZu byt dole)

W =300-10 = 3000/
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Prace na kladce W

Pf. Mame 60 kg bednu. Jak velkou silou budeme pulsobit a kolik metrd lana
projde rukou, mame-li bednu zvednout do vysky 5 m?

kladkostroj 1 1 1
P=c B =it g ==-80-10 £ 200N

3 3
s=3-Sm=15m
1/3 sila, 3nasobna délka lana
W=200 <15 =3000 )
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Prace na kladce W

Pf. Mame 60 kg bednu. Jak velkou silou budeme pulsobit a kolik metrd lana
projde rukou, mame-li bednu zvednout do vysky 5 m?

kladkostro
: 1 1

1
F= Fg=7m-g=7:60-10=150N

s =q-5=20m

1/4 sila, 4ndasobna délka lana

W = 150 - 20 = 3000 J



Vypocitas?
Jakou silou tahne muz lano, je-li hmotnost bedny 60 kg?

AT A A AT TSI




Jakou silou téhne muz lano, je-li hmotnost bedny 60 kg?

EEFFLTLEFTIFTES




Zlaté pravidlo mechaniky

* Pomoci jednoduchych stroju (pdka,
kladka, naklonénd rovina) nelze praci
usetrit (pusobime mensi silou, ale po

delsi dréze) Vo



ULOHY

1. Schematicky nakreslete zdvihani kamene pomoci dvojzvratne
N pdky. Vyznacte velikosti puisobicich sil a drahy, po kterych tyto

sily pusobi.

2. Schematicky nakreslete zdvihani védra s maltou na stavbé pomo-
ci kladky pevné. Vyznacte velikosti pusobicich sil a drahy, po kte-
rych tyto sily piisobi.

3. Porovnejte velikosti vvkonané prdce pri zdvihani télesa do vysky
ve dvou pripadech:

a) Pdcidlo podepreme pomocnym hranolem, tj. vznikne dvoj-
zvratnd pdka.

b) NepouZijeme pomocny hranol, tj. vznikne jednozvratna paka.
(K obéma pripadum nakreslete schematickeé obrazky.)




4.

5.

. Jakou vykondme prdaci pri prestipnuti dratu, jestlize ruka na kon-

ci klesti puisobi silou 60 N po drdze 2cm? Jak silny je drat, jestlize
pri Stipani na néj pusobi kleste silou 800 N?

. Jakou vykondme prdci pri otvirani vicka od piva, jestlize ruka pii-

sobi na otvirdk silou 18 N po drdze 5 cm? Jakou silou je nadzdvi-
hovano vicko, jestliZze se jeho okraj pFi otvirdani zvedne o 6 mm?

. Pri brzdeni pomoci rucni brzdy v osobnim automobilu piisobi

ruka na rukojet’ silou 25 N po drdze 20cm. Jakou prdci pri tom
vykona? Jakou silou piisobi brzda na brzdové zarizeni, jestlize ho
posune o 0,5cm?

Delnik na stavbé zdviha pomoci kladky pevny cihlovy blok
0 hmotnosti 24kg do vysky 7m. Jakou praci pFi tom vykond? Ja-
kou by vykonal praci, kdyby cihlu nesl do stejné vysky po Zebriku
(hmotnost délnika je 75 kg)?

Privytahovani traktoru zapadlého do rozmoceného pole (pomoci
jerabu pres kladku pevnou) navinul jerdb 6 m lana a tahova sila
pusobici na lano byla 25 kN. O jakou vzddlenost popotdhl jerdab
zapadly traktor a jakou praci pri tom vykonal?



Naklonéna rovina

 Jednoduchy stroj - mechanismus;
e Usetreni sily zvedani télesa po delsi draze;

* \lyuziti — serpentyny, najezd, sroub, klin,
schody ...

Naklonéna rovina




Naklonena rovina

F ¢s
F — pusobici sila na téleso
F.—tihova sila
Fc=m.g
S h m — hmotnost télesa
g — gravitacni zrychleni

s —délka naklonéené roviny

h — vyskovy rozdil

Naklonéna
rovina -
prace
W1=W2
*W1=G.h
*W2=F.s
‘F=G.h/s







Naklonena rovina

d Pomoci naklonéné roviny dokazeme zmensit silu potrebnou k
vykonani prace (vyvezeni auta).

Rande s Fyzikou:
Jednoduché
stroje — Ceskd
televize

(ceskatelevize.cz)

13 min.

d Uvédomme si, Ze ¢im bude mit naklonéna rovina mensi sklon,
tim bude sila mensi, ale tim bude naklonéna rovina delSi -
budeme muset pusobit silou po delsi draze.

[ Praci potfebnou k vyvezeni auta si neusetfime, mtizeme vsak

pusobit mensi silou a to je vyhodné.


https://www.ceskatelevize.cz/porady/10319921345-rande-s-fyzikou/211563230150013-jednoduche-stroje/
https://www.ceskatelevize.cz/porady/10319921345-rande-s-fyzikou/211563230150013-jednoduche-stroje/
https://www.ceskatelevize.cz/porady/10319921345-rande-s-fyzikou/211563230150013-jednoduche-stroje/
https://www.ceskatelevize.cz/porady/10319921345-rande-s-fyzikou/211563230150013-jednoduche-stroje/
https://www.ceskatelevize.cz/porady/10319921345-rande-s-fyzikou/211563230150013-jednoduche-stroje/

nou.

e mecn e —

[. Automechanik zdviha motor osobniho automobilu o hmot!

E nosti 80 kg pomoci kladkostroje do vysky 1 m. Jakou si-

lou pusobil na konec lana, jestlize jeho odvinuta ¢dst ma

délku 4m? (Hmotnost volnych kladek zanedbavame.)

2. Jakou praci vykonaji Fidic se zavoznikem, jestlize zvednou bednil
o hmotnosti 100 kg na loZnou plochu nakladniho automobilu, tj
do vysky 1,2 m? Jakou silou by tlacil ridic stejnou bednu na loz-
nou plochu po Sikmém prkne, které je dlouhé 3,6 m? (Treni mezi
prknem a bednou zanedbavame.)
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