2.5.2 Paka

Piedpoklady: 020501

Pomiicky: Spejlova houpacka

Pedagogicka poznamka: Na poc¢atku hodiny kontrolujeme pravidla, kterd méli zaci
zformulovat za doméci ukol. Jejich formulace nemusi byt stejné jako formulace ucenice,
ale méla by byt spravnd a srozumitelnd. Z4ci ¢tou své pravidla pied tfidou a t¥da je
kontroluje.

Kontrola pravidel z minulé hodiny.

Pokud mame na obou strandch jenom jednu skupinu sponek, plati: Soucin poctu sponek a
poctu dilkll na obou stranéch je stejny.

Pokud je na jedné ze stran vice skupin sponek, plati (obecnéjsi pravidlo): Pro ob¢ strany
seCteme souciny pocti sponek a poctl dilkii a oba soucty musi byt stejné.

Jak o rovnovaze na houpacce mluvi fyzikové?

* Celou houpacku oznacujeme jako paku.

«  Spendlik, okolo kterého se houpacka otdéi, (presnéji piimku, jdouc stfedem
Spendliku) oznacujeme jako osu otaceni (jde o jedinou Cast paky, kterd se pii otaceni
nepohybuje).

* Sponky na pdku piisobi silou (znacka F).

* Vzdalenost ptsobiste sily (v naSich piipadech, kdy je sila kolma na pdku) od osy
otaceni se nazyva rameno sily (vétSinou znacka d).

* Soucin velikosti sily a ramene sily (ktery rozhoduje o rovnovaze) se nazyva moment

sily (znacka M). Jednotkou momentu sily je Newton metr [N l]n] .

Dodatek: Protoze veli¢inu moment sily jsme zavedli jako soucin sily a vzdalenosti, i jeji
jednotku jsme ziskali jako soucin jednotky sily a jednotky vzdélenosti. Tento
postup se ve fyzice pouzivd velmi Casto a uziteCné¢ omezuje mnozstvi jednotek.

Pr.1: Zformuluj ob¢ pravidla pro rovnovihu na houpacce pomoci vyse uvedenych
fyzikélnich pojmt.

- Pokud mame na obou strandch jenom jednu skupinu sponek, plati: Momenty sil na obou

. strandch péaky jsou shodné.

- Pokud je na jedné ze stran vice skupin sponek, plati (obecn&jsi pravidlo): Soucet momenti sil
' na jedné stran€ se rovnd souc¢tu momentt sil na druhé strané.



Pr.2: Prekresli situaci schématicky do sesitu (bez sponek a Spendliku). V obrazku vyznac

osu otaceni, pusobici sily a jejich ramena. Je padka v rovnovaze?
e e e e () e e e

[ [

=M
Tl

Osa ot4ceni je vyznacena Cervenym kiizkem.

i Paka neni v rovnovaze:

* moment sily vlevo je F,[d, =44 =16,
-+ moment sily vpravo je F, [d, =33 =15.
Pika se nakloni levou stranou dolg.

Pr.3: Na pdku pasobi dve sily. Zapi§ podminku pro rovnovidhu pomoci rovnice.

' Momenty obou sil se musi rovnat: M, =M, .

' Dosadime za momenty sil: Fd, = F,d, .

P¥.4: ZapiS rovnici podminku pro rovnovahu na pace na obrazku.

. Celkovy moment vlevo se musi rovnat celkovému momentu vpravo: M, =M, +M,.

- Dosadime za momenty sil: Fid, = F,d, + F,d,.

Pr.5: Proc se klika montuje na dvefe vZdy co nejdéle od pantti. Co by se stalo, kdyby byla
klika na druhém konci dvefi (u panti).

Cim déle od pantt ptisobime silou, tfm v&tsi je moment sily, kterym dvefe otvirdime a tim
. snadnéji se dvefte otviraji. Kdyby byla klika na u pantd, moment sily, kterou dvefe otvirdme
' by byl daleko mensi a museli bychom tlacit vétsi silou.



Pedagogicka poznamka: O hoding si to ozkouset nestithame (poustim ke dvetim ty, kteti
spocitaji nasledujici ptiklady), vSichni zbyvajici maji za kol si to ozkouSet o piestavce
nebo doma.

Pr. 6: Houpacka je dlouhd 3 m a je podloZena uprostied. Amalka vazici 25 kg si sedne na
jeden konec. Jak daleko od stfedu si musi na druhé stran¢ sednout tatinek véazici 80
kg, aby byla houpacka vyvazena?

- Jde o stejnou situaci jako v pifpadu 3 = ob¢ sily musi na pdku puisobit stejnym momentem.
. Amalka i tatinek ptisobi na houpacku silou, kterd se rovna gravitacni sile Zem¢.
F=mg, F,=mg

M, =M,

' Fd =Fd, |[:F,

 _Fd, _mgd, _md, _250,5
| F, m,g m,

' Tatinek si musi sednout 0,47 m od stfedu houpacky.

d, m=0,47m

Pr.7: Péka na obrdzku je v rovnovaze. Vypocti velikost sily F.

' Momenty sil na pravé strané¢ nemtZeme séitat, protoze ob¢ sily maji opaény smér a snazi se
- otaget paku opaténym smérem (sila 30 N otd¢i paku stejnym smérem jako sila F).

Celkovy moment na pravé strané: 1,5040-0,5030 Nln =45 Nln.

Pro levou silu musi platit: F [d = F 1,25 =45.
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' Sila F musf mit velikost 36 N.

Pr.8: Velmi nebezpec¢né je strkat k pantiim u dvefi prsty. Co v takovém piipadé hrozi?

Jakou silou by dvefe na prsty u pantti ptisobily, kdyby na druhé stran¢ dvete n¢kdo
zaviral silou 10 N?

. Dvete budou pfivirat prsty (a mackat je), dokud prsty na né nebudou pisobit stejné velkym
' momentem jako sila, kterou n€kdo zavird dvefe = potiebujeme zm¢fit ramena obou sil.

* Rameno sily otevirajici dvete: 70 cm.

_ - » Rameno sily piisobici na prsty: 2 cm.

i Ml = MZ

Fd,=Fd, [,



Ffi}dl =¥N=350N
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' Na prsty piiviené u pantd pisobi sila 350 N.

Shrnuti: Paika je v rovnovaze, kdyZ v obou smérech pisobi stejny celkovy moment sily.



