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23 _Otacivy ucinek sily

Otacivé ucinky sily zavisi na:

@ velikosti a sméru sily

@ na vzdalenosti plsobisté sily od osy otaceni
Pro posouzeni otacivych ucinki

zavadime fyzikalni veli¢inu:

Moment sily

znacka: M

jednotka: Nm (futnmetr)

vypocet: M=F-a

F__sila[N] a... rameno sily [m]

Paka - ty¢ otaciva okolo osy

Které dvere se daji

snadnéji otevrit?

‘ : %

03a

s otééeni -

vetsi vzdalenost, mensi sila

a; = az
@ dvojzvratna paka #cccccceaaa. Pbocumnnaaaan »
* rovhoramenna d ﬁ_
* nerovhoramenna s a; = az
L LR L Mecccccccscscscscscscssss -

@ jednozvratna paka

—

osa otaceni je na kraji

24 Podminky rovnovahy na pace

M, =M, momenty sil se musi rovnat

@ puUsobi-li obé sily na riznych stranach od osy otaceni, musi mit stejny smér

@ pusobi-li obé sily na jedné strané od osy otaceni, musi mit opaény smér

a1 az a F1
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25 P3aka - rovnovaha - priklady

@[ Jak velka musi byt sila F2, aby byla pdka v rovnovaze. J

1. KO“kI"‘&"’ jE az v"fs"i'? a,=0,5m a=1,5m

A v
\ Fy=?

2. Sila F2 bude 3x mensi, tedy

@ (Jak velka musi byt sila F1, aby byla paka v rovnovaze. J

1. Kolikrat je a; mensi? a, =200 cm

2. Sila F; bude 5x vétsi, tedy

.
o
Co

@ V jaké vzdalenosti od osy otaceni musi pusobit
sila F2, aby byla pdka v rovnovaze?

1. Kolikrat je F, vétsi?

2. Rameno a; bude 2x mensi,

tedy
V jaké vzdalenosti od osy otaceni musi pusobit \
sila F;, aby byla paka v rovnovaze? )

1. Kolikrat je F, vétsi?

2. Rameno a; bude 3x mensi,
tedy




INKY SILY, ROVNOVAHA - feeni
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a1

3x mensi hmotnost (sila), 3x vétsi vzdalenost
M1 = F1 .

M, =50-1,5 = 75Nm

Houpacka je v rovnovaze, je-li:

M2=F2'az

M, = 150 0,5 = 75 Nm

M; = Mytedy Fi-a7 = F>- a5
smér plsobicich sil je stejny
sily plsobi na rdznych stranach od osy otaceni

3x vétsi hmotnost (sila), 3x mensi vzdalenost

/

1. Urci zda je houpacka v rovnovaze, pripadné jak se otoci? Cihla vazi 5 kg.
T _p ., a)
2 1.25 1 075 05 0 05 075 1 1.25 5 2
metril / \ﬁ M; =100 Nm
M2 = F2 - a O
F, =100 N a,=1m F,=50N  a,=15m M; =75Nm
=T T N T My=F-a c)
2 2 1.25 1 075 05 % \\\ﬁ 05 075 1 125 Lﬁ- 2 M — 150 Nm
metril 1
M2 = F2 - a -
F, =150 N a=1m F,=100N a,=1,5m M, =150 Nm
5 kg 10 kg
M; = 100 Nm
M, =F,- a, D
F, =50 N a,=2m F,=100N a,=125m | Mz=125Nm
- M, =F;-a
T B S S B 7 e s B s ey = 7 d)
2 1|78 125 1 075 05 %/ \}i 05 075 1 125 |15 2 M1 = 150 Nm
metrl metru
M, =F, - a,
N
M, = 150 Nm
F, =100 N a;=15m F,=200N a,=0,75m
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2. Kolik kilogram( vazi balik? Jedna cihla vazi 5 kg.
\; I

A
| § 1 1 i § i | | | 14
| | R U F (I |
2 175 15 125 1 075 05 0 05 G758 1 135 15 17 2

Cihly vazi 10 kg, balik je v polovi¢ni vzdalenosti, plsobi dvojnasobnou silou, proto je
dvakrat tézsi nez cihly. Balik vazi 20 kg.

> [ | I 1 | T | I . I = i i I i |
I I I I I I I

T 1 § | i z
| T
2 178 15 125 1 075 05 0O : 05 075 1 125 15 75 2
metrl j metry
Cihly vazi 20 kg, balik je v 4x vétsi vzdalenosti, plsobi 4x mensi silou, proto je 4x krat

lehéi nez cihly. Balik vazi 5 kg.
3. Kdo koho prevazi? Kam se ma tatinek posadit, aby nastala rovnovaha?

w

r
L | |

Jirka vazi

20 kg

. I
| .
1.25 075 05 0 05 075 1 125 |

Jirka pusobi silou 200 N ve vzdalenosti 2 m. Moment sily je 400 Nm

Véra plsobi silou 300 N ve vzdalenosti 1,25 m. Moment sily je 375 Nm.
Jirka prevazi Vérku.

Jirka vazi

tatinek vazi

Tatinek plsobi na houpacku silou 800 N. Aby vysel moment sily 400 Nmmusi se posadit
do vzddlenosti 0,5 m.neboTatinek je 4x tézsi, musi sedét 4x bliz, tedy 2 (1 4=0,5m.



27_Uziti paky

28 Zvedani téles - kladky

Jak Ize zvednout téleso o hmotnosti 50 kg?

pomoci pomoci i
b X .
ez kladky pevné kladky | volné kladky kladkostrojem
iz F=7 *
F=500N R
T ol
(p
S0kg S0kg 50kg 50 kg
SILA pUsobici na volny konec lana je:
500 N stejna polovicni poloviéni | 4 krat mensi
500N 250 N 250N 125N
nahoru dolt nahoru dold dold

Pouzijeme-li volnou kladku,

plUsobime ve dvojndsobné vzddlenosti, a proto staci polovicni sila.




29 Kladky - priklady

1. Urdityp kladky a vypocti velikost sily plisobici na volny konec lana.
(hmotnost volnych kladek a tfeni zanedbdvame)

m = 20 kg
g =10 N/kg
F=7?[N] kladka: pevna = F=F;

1F=? | Fg=m-g=20-10=200N=F

20 kg

he=2 m = 40 kg
g =10 N/kg
F=?[N] kladka: volna =F =F,/2

Fe=m-g=40-10=400 N
40 kg F=200:2=200N

kladkostroj s 1 volnou kladkou

= F=F/2 = F;=m-g=30-10=300N

F=? = F=300:2=150N

sila je 2x mensi, protoze je téleso zavéSeno na 2 lanech

( ) kladkostroj s 2 volnymi kladkami

N = F=Fy/2n = (n-pocet volnych kladek)

\

3\ Fe=m-g=120-10=1 200N

1
F=? F_F"g_1200_1200_300N
(+) 2n 2-2 4
120 kg sila je 4x mensi, protoZe je téleso zavéSeno na 4 lanech




1. Urdityp kladky a vypocti hmotnost zvedaného télesa.
(hmotnost volnych kladek a tfeni zanedbavame)

8

T80N

m=?

F=80N

g =10 N/kg

m = ? [kg] kladka: pevna = F=F,=80N
E, 80

M=% "10 °%

l %i?}DDN

F=300N
g =10 N/kg
m = ? [kg] kladka: wvolnda = F=F,/2
Fe=2-F=2-300=600N
F, 600

=9 -2 _ 60k
™=y T 10 5

200 N

m=?

kladkostroj s 1 volnou kladkou

= F=Fgf2 = Fy;=2-F=2-200=400N

sila je 2x mensi, protoze je téleso zavéSeno na 2 lanech

A
.
‘.H‘
‘ \
AN 10N
m=?7?

kladkostroj s 2 volnymi kladkami

= F=Fy/2n =  (n-pocetvolnych kladek)

sila je 4x mensi, protozZe je téleso zavéSeno na 4 lanech

Fg:ZnF=2210:4ON




Du:

urci typ kladky a vypocti silu

urci typ kladky a vypocti hmotnost

typ

volna

kladkostroj

kladkostroj

pevna kladkostroj volna
m 30 kg 3-20kg 200 kg 8 kg 40 kg 6 kg
F 150N 300N 500 N 80N 200 N 30N




30_Deformacni ucinky sily

Pro posouzeni deformacnich ucinkd sily zavedeme novou
veli¢inu, tlak. Cim vétsi tlak, tim vétsi deformace a naopak

Tlak
znacka: p zikladni jednotka: Pa (Pascal, paskal)
N . F v . x 1000 %10 x 100
vypocet: p=— prevody: S =
S MPa kPa hPa Pa
megapascal kilopascal hektopascal pascal

F - tlakova sila, kterou pusobi jedno téleso na druhé, kolmo na stycné plochy
S - obsah (povrch) stycnych ploch

Velikost tlaku zavisi na: tlakova sila | obsah plochy tlak
 pfimo umérné na velikosti 600 N 10 m? 60 Pa
tlakové sily
vétsi tlakova sila zplsobi vétsi tlak ;i?:tl\’ll‘ 10 m> Zlkzrgtp’a]‘
* nepfimo umérné na velikosti 600 N 1 m? 600 Pa
plochy
plsobi-li stejna tlakova sila na vétsi 600 N 10 m’ 60 Pa
plochu, zpGsobi mensi tlak 10krat P 10krat |
Prevody jednotek tlaku, sily a obsahu
200Pa = kPa 1500 N = kN
0,3kPa = Pa 0,007 MN = N
135000 Pa = MPa 7,4 kN = N
6,05 kPa = Pa 6000N = kN
0,04hPa = Pa 4500mN = N
500 cm? = m’
6dm’ = m?
3800 mm?> = m’
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31 Tlak — priklady
PF. 1 Spitka hiebiku ma obsah 0,2 mm? a na hiebik plisobi tlakova sila 1 N.
Jaky je tlak u hrotu hrebiku?
S =0,2 mm’ =0,000 000 2 m”’
F=1N
p="7[Pa]

P=§

1
p = 00000002 5000 000 Pa = 5 MPa

Tlak u hrotu hrebiku je 5 MPa.

Pf.2  Clovék o hmotnosti 84 kg stoji na jedné noze. Obsah podrazky jeho
boty je 0,015 m”. Vypoctitej tlak ¢lovéka na podlozku.

m = 84 kg
$=0,015m°
F=7?[N]
p="7[Pa]

_F_
P=§T g
8

0
p—W—S6OOOPa—56kPa

Stoji-li ¢lovék na jedné noze, je tlak na podlozku 56 kPa.

Postavi-li se na obé nohy, bude obsah dvojnasobny a tlak polovicni.
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32_Tlakova sila

Vypocet: F=p-S . S
Smeér tlakové sily: vzdy kolmy k plose.

PF.3 Tlak vétru je 1,2 kPa. Vypocitej tlakovou silu plsobici na lodni plachtu
o obsahu 2,5 m?.

p=1,2kPa=1200Pa
$S=2,5m’
F="7[N]

F=p-$§
F=1200-2,5=3000N

Na lodni plachtu pusobi tlakova sila 3 000 N.
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33 _Treci sila
Klidova treci sila - je vét$i nez smykova treci sila

Treci sila
Fe gravitacni sila
v = konst. ) .
— F. sila podlozky
F tahova sila
— F Fi tfeci sila
F F1- = F
sily jsou v rovnovaze, jejich vyslednice je nulova : |2 9

kvadr se pohybuje stalou rychlosti (rovhomérné),
je-li F+2 F rychlost se zmen3uje je-li F+€ F rychlost se zvétsuje

Treci sila

> pUsobi vidy proti sméru pohybu télesa
> je primo umérna tlakové sile (hmotnosti télesa)
vetsi tlakova sila = vétsi treni
> zavisi na materialu a drsnosti sty¢nych ploch
drsnéjsi povrch = vétsi treni
> nezavisi na obsahu sty¢nych ploch
> pfi valivém pohybu je mensi lozZiska

Zmeény treci sily

nevyhody treci sily: treni zvétsSime:

. brzdéni . zdrsnénim povrchu

. zahtivani soucasti strojl e uZitim jinych materialQ
. odirdni styénych ploch tfeni zmengime:
vyhody treci sily: e Upravou povrchu

. brzdéni *  mazanim

. posyp silnic (bezpe¢nost) * uzitim loZisek

. psani po tabuli, papire
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