1.7.7 Rovnovazna poloha, paka v praxi

Predpoklady:010706

Pi. 1:  Najdi vSechny zfisoby, jak umistit kuzelku naitak, aby byla v rovnovazné
poloze.Cim se jednotlivé zjsoby liSi?

- Mame ti moznosti:

-+ normalni postaveni (kdyz do kuZelkytne malo, zakyva se, ale vrati se doguini

Z polohy. Kdyz stéime hod®, spadne na &),

'« poloZeni na bok (kdyz do kuzelky&tne, kousek se odkutalf),

'+ postaveni na 3fku (spiSe teoretickd moZnostj sebemensim vychyleni se kuZelka
' prevrhne).

Existuji # druhy rovnovaznych poloh:

» stal4 (stabilni) rovhovazna polohganormalni postaveni)ipvychyleni vziista
potencialni energie, poté se vychylka samo¥aimensuje aigdnet se vrati do
pavodni polohy.

» volna (indiferentni) rovnovazna poloha(polozZeni na bok):ipvychyleni se
potencialni energie nemi, prednet do pivodni polohy nevrati.

» vratka (labilni) rovnovazn& poloha (poloZeni na Spku): pi vychyleni se
potencialni energie zmensujéedntt do pivodni polohy nevréti.

Pr. 2: Na obrazku je nakreslen reliéf povrchu. Najdi aBmrvSechna mista, na ktera je
mozné polozit kutiku tak, aby byla v rovnovazné poloze. Porovnej geliré
rovnovazne polohy s rovnovaznymi polohami kuzellak se vdchto mistech i
vychyleni néni potencialni energie kdky?

\
; S
1 Opet tii moznosti:

-+ Stala poloha (S): Kdyz do kiky stime malo, vychyli se, ale vrati se zpatky do
prohlubré. P vychyleni se potencialni energie kily zwtSuje.
. » Volna poloha (V): Po posteni se kulika nevrati do fwodni polohy, jeji potencialni
energie seipvychyleni nengni.
-+ Vratka poloha (L): Po vychyleni se kilia skutdli, nevrati se ddipodni polohy, jeji
: potencialni energie s&ivychyleni zmensi.



H Pr. 3: Nakresli takovy reliéf a polohu kdky v ném, aby poloha kutky co nejvice
ptipominala polohu stojici kuZelky na stole.

- Kulicka musi byt ve stalé rovnovazné poloze, ale pokugchylime vice, pejde do polohy
' vratké a skutali se dinl

Pr. 4: Mame ty s otvory vyvrtanymi v jeji ose (jeden z nich jevetdn i v €Zisti). Do
kterého otvoru mizeme nasadit osu @eni, aby rovnovazna polohaigybyla:
‘ a) stala, b) volna, c) vratka?

' a) stala

Zawsena ty se po vychyleni musi samovéracet do rovnovazné
polohy, g@i vychylovani se z&tSuje jeji potencialni energie> osu
ota’eni nasadime do diry, ktera je nazigem (pfi vychylovani se
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' b) volna

ZaweSend ty se po vychyleni nevracifiprychylovani se nesmi jeji
potencialni energie> osu otéeni nasadime do diry, ktera prochazi
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. ¢) vratka

Zawsena ty se po vychyleni musi samoveljesg vice vychylovat, fi
vychylovani se zmensuje jeji potencialni energieosu otéeni
nasadime do diry, ktera je padisem (pri vychylovani €zist tyce
klesa).
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PFr. 5: Porovnej stabilituif stejnych kukkek na tomto obrazku a rozhodni, pomoci které
fyzikalni veliciny by se dala jejich stabilita nejsnaze vyjadit.

1 3

- VSechny kultky jsou ve stalé rovnovazne poloze, liSi se vSakitiikou prohlubd, ve které se
' nachazeji. Nejstabi#jsi je kulicka 2, ktera se nachézi v nejhlubsi prohlunimusime

- vynaloZit nejvice prace, aby seegulila jinam.

. = Stabilitu mizeme vyjadlovat jako mnozstvi prace, kterou musime vykonat,kaiticka

- opustila svou rovnovaznou polohu.



Pedagogicka poznamkaiNékdy i polovina zak ozna&i za nejstabil§Si kulicku 3, protoze
jeji prohlubéx ma nejsvislejSi ghy. Ti pak maji tendenci charakterizovat stabilitu
silou nutnou k vychyleni. Situace vyZaduje dislaeskidou

Pr. 6: Na dalSim obrazku jsou nakresleny na nakb@nrovire tii kvadry. VSechny jsou
homogenni, jejichéZiSt jsou tedy v jejich geometrickychistlech. Rozhodni, které
jsou v rovnovazneé poloze, a které naopak musi ispadnout. feni mezi
podstavami kvadra naklognou rovinou je dostate¢ velké, aby kvadry nesjiéty.
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piremyslime, ve kteremrppa(ﬁ muaze graviténi sila kvadr okolo této osy cﬂm

Pr. 7:  Clovek, ktery asekava Gtok seifkréi a da nohy od sebe. Vysii.

- Clovék se snazi zvysit svoji stabilitu. Péknim snizidzis, tim, Ze da nohy od sebe &5

' plochu, nad kterou se jeh&ZiSt€ mize pohybovat (@a ze sebe nizkou krabici s velkou
- podstavou). Oba efekty &$uji energii paiebnou k takovému vychylenizise, které by
» vedlo k padu.

Pr. 8: Vyswétli, pro¢ seclovek, ktery stoji s patami a zadkem u zdi, nedokédhe®et pro
prednmet lezici na zemi.

- Béhem gredklareni se ¢zist cloveka presunuje ode zdi dépdu. V okamziku, kdy uz neni
' nad nohami, zaneclovek padat.

Pr. 9: Vyswtli, pro¢ balancovani ko&te je pongrné t¢zkeé, zatimco postavit vidky na
Spiku jehly zjevrg neni Zzadny problém.



Vyuziti paky v praxi
Rovnovaha na pace se v praxi veliasto vyuziva (v mnoha@dnttech &zné poteby).

Nazky

NuzKy jsou sestaveny ze dvou ramen spojenych nytenyt¥je osa oteni.
Na kazdé ramenaigobi d¥ sily sila rukouF, a silu stihaného pedtu F,. Ramena obou
sil jsou vyznéena na obrazku.



Délky ramen na obrazkud, =55mm, d, = 26 mm. Aby byla paka v rovnovaze, musi platit:
Ml = M 2
Fd, =Fd,
F, = Fli
d,

Dosadime nagtené hodnotyF, = Fl% = FI% = F,[2,1. Nuzky v tomto okamziku zesiluji
2

silu ruky vice nez dvakrat.

Pokud stihame tenky papir, tdeme dosthavat az ke konci ramen.



Délky ramen na obrazkud, =65mm, d, =50mm. Dosadime nattené hodnoty do vzorce

prosiluF,: F, = Flﬂ = F16—5 = F,[,3. Nazky v tomto okamziku zesiluji silu ruky jen malo

d,
a spiSe slouzi jako usmiova sily.

Naopak tvrdé fedntty pri stiihani davame co nejblize ose.




Délky ramen na obrazkud, =62mm, d, =16 mm. Dosadime nattené hodnoty do vzorce

pro siluF, :

Dosadime nagtené hodnotyF, = Fl% = Flf—: = F,[3,9. Nuzky v tomto okamziku zesiluji
2

silu ruky téngi ctyrikrat.

Shrnuti:



