3.4.7 MuaZeme uset it praci?

Predpoklady: 030404

Pomicky:

Pedagogicka poznamkaHodina je organizovana jako skupinova pradédd je rozdlena
nactyiclenné skupiny, kazdy zgeni m4 jednu moznost konzultovat se mnou neb®$ mn
predat vysledky. Kdy skupina koho vySle je na ni.iRbkyslany ma &co zodpo¥dét a
neni schopen odpédét na otazku, musi skupina vyslakoho jiného.

Pr. 1: Be¢hem laiského a letoSniho roku jsme s@lilo nékolika jednoduchych fyzikalnich
zaizenich, které dokazi #8it silu, kterou nadpasobime, na&tsi silu, kterou
pusobi na gjaky predmet. Mohou tyto @istroje také Séit praci, kterou fi
premistni prednetta vykoname?

Sestav seznam probranydtigproji, kterou niizeme pouzit na 2Sovani sily. Hprav plan
zkoumani, které zodpovigdchozi otazku a zkonzultuj ho &telem.

Plan zkoumani
e Sestavime seznantigtroji na zwtSovani sily.
e Spaiteme praci, kterou vykonaméi gvednuti pednetu bez pistroje.
» U kazdého Hstroje
0 spaiteme praci, kterou je pi@ba vykonat na zvednutfquin®tu s jeho pomoci.
o zkusime obecny vyget (kde budemetrpdpokladat, Ze silu, kterouigobime,
pristroj zwtSujen-krat).

Pristroje na zwtSovani sily:

* kladka,
* hydraulické z&zeni
e péka,

« naklorgnd rovina.

Vypocet prace bez pouziti pistroje

Budeme zvedatipdmét o hmotnostim=12 kg do vySkyh=5m.

Prace vykonana beziptroje:

W =Fs=Fh=mgh=12[105 J= 600

Pri zvednuti pedmétu bez pistroje na zutSovani sily vykondme praci 600 J.

Kladka
Umoziuje prednit zawsit na tSi paet lan, vSechna lana jsou gaivana stej = :
» sila, kterou musimefpdnet zvedat se zmenSi tolikrat, kolik lan pouZijeme,
» pii zvedani pedmétu musime zkratit stefrvSechna lana> dréha, na které musime
pusobit nasSi silou, se 2t8i tolikrat, kolik lan pouzivame.



Zawsime pedmet nadtyii lana:

F
 sila nutna ke zvedank =2 :1—20 N =30 N (sta&i, kdyz budeme lano tahat silou

30 N).
» dréha, na které musimégwbit nasi zmensenou silosi= 4[h = 4[5 m= 20 i (konec
lana, za ktery tahame musime zkratit o 20 m),
« W=Fs=3020J= 600.
Stejre velka prace je vifpads, Ze kladku nepouzijeme.

Obecny vypdet:
Zawsime pedmet nan lan:

, . ] F
« sila nutna ke zvedank =—2,
n

* draha, na které musimégwbit nasi zmensenou silosi= n(h,
F

« W=Fs=—[hlh=Fh=mgh=12[106 J 600 -
n

Pri zvedani pomoci kladky vykoname stejnou pratiiZpnedbani ztrat) bez ohledu na to, na
kolik lan je kladka zagSena.

Hydraulické zarizeni
Tlacime na pist o ploS& silou F, = v kapaliré vznikne tlakp, ktery je stejny i u druhé
pistu o ploseS,, na ktery voda tié silou F,:
» sila, kterou musime tta na pist se zmenSi v pén, ktery odpovida po#nu plochy
isth,
. Sfi zvedani pednetu je objem kapaliny, které vytiBme v naSem pistu o plos&
stejny jako objem kapaliny, ktera se nehrne daypgtloSeS, = draha, na které

musime fisobit na mensi pist, j@t&i nez draha, o kterou se posuggivpist
pusobici na pednt.

Zkusime nafiklad, Ze pistS, méa Sestkrat&tsi plochu nez pisg (S, =6S)). Zname tedy
F, =120 N (prednet zveda velky pist, na kteryaipobi kapalina)s, =5 m (velky pist musi
urazit drdhu, pgebnou ke zvednutitpdntu).

Sila nutna ke zvedélml?—l -5 =F= FZSi :
2



F=F=F %— F S ——g—%)N 20 N (stai, kdyZz budeme menSi pistdiasilou

9605, 6
30 N).

Draha, na které musimégobit nasi zmensenou silo§:=Ss, =V,=Ss, =

S = 2 S, —Esls =6s, =65 m= 30 n(pist o malé ploS& , musime zatkit o 30 m, aby se
pist o velké ploSes, zvedl o 5m).
W =Fs=200B0 J= 600.

Pti pouziti hydraulického z&zeni vykoname stejnou praci.

Obecny vypaet
PistS, jen-krat &tsi (S, =nS)):
F
Sila nutna ke zvedari:=F, = F, 3. =F, S =1,
s, °n3 n
. o N s logs 2 =S -
Draha, na které musimésobit nasSi zmensenou sllosl.—gs2 = ESZ =ns,.

F
W = Fs =~2 [hs, = F;h =mgh =12[1075 = 600

Pri pouZziti libovolného hydraulického #aeni vykoname stejnou praci (pokud zanedbame
ztraty) jako @i pifimém zvednuti.

Paka
Nakreslime obrazek situace

\/

Na zvedani femene pdtbujeme na delSim konci pakyigobit mensi silolF, , kterou
vyrovnava na kratSim koncétsi sila F,, kterou na pakuisobi femeno. Na obou stranach
paky tak @isobi stejny moment silyr, = F,r, = pomer velikosti obou sil odpovida

F _T
prevracenému poénu délek ramen— =-2 |

2 r.1
Dokreslime do obrazku dratyigvedani bemene.



v

Oba modré trojuahelniky jsou si podobag pokud je ramena, tiikrat delSi nez rameng (a
sila F, je tedy tikrat mensi), je i drahag, tiikrat delSi nez drahs, .
Vypocet

Predpoklad:r, =3r, = Fl:%:l—goN =40N, 5 =3s,=3bm=151.

Vypocet praceW = Fs=40[15 J= 600.
Obecny vypadet

5 o _F,_120 e
Predpoklad:r, =kr, = F T N, s =ks, =k5.

k
L , 120
Vypocet praceW = Fs= TEBDK J=12015 F 600

Opt jsme zjistili, Ze nezavisle na valipaky vyjde velikost pracefpzanedbéni ztrat vzdy
stejre.

Naklonéna rovina



délka d .
vysSka v

Na predmet na naklogné rovire piisobi d¥ sily — graviténi sila F; a tlakova sila naklamé

roviny. Gravit&ni silu si nizeme nahradit tim, Ze ji rozloZzime na&dlozky:

 slozkuF,, ktera je kolma k naklame rovir€ a ktera se navzajem vyrusi se silou

nakloreneé roviny F,,

 slozkuF, , ktera je rovno&zna s nakloénou rovinou a ktera je zaroveyslednici
vSech sil, které nafpdnet pasobi.

— pokud chcemeigdnet do naklogné roviny vytld@it, musime fisobit silou o velikostiF,

(aby vyslednice sil nafpdn®t byla nulova)= nakloréna rovina usnatlje praci tim, ze

misto sily o velikosti celé silf¥, musime tlait jen silou o velikosti slozkyF, , platime ale

tim, Ze tl&me po delSi draze.

O kolik je draha delsi?

Vybarvené trojuhelniky (Sedy s nakiarou rovinou i zeleny s rozkladem sify ) jsou si

podobné (maji stejny tvar). U obou je tedy stejoyngr odpovidajicich si stran, v naSem

r

F
piipackt kratSi odésny a pepony, plati tedyF—gJr :% = kolikrat je vySka naklogné roviny
¢}

kratSi nez jeji délka, tolikrat je silg, mensi nez cela sil; .

Vypocet
Predpoklad:d = 4[v (délka nakloané roviny jectytikrat vétSi nez jeji vyska}y
_F _120  _ . _
e N =30N, s=d=4v=4Bm= 20m.



Vypocet praceW = Fs=30[R0 J= 600. (opt stejna hodnota jakaigpiimém zvednuti).

Obecny vypaet
F
_g:@N, s=d=kv=kB®m.
k k
S , 120
Vypocet praceW = FS:TBDK J=12015 F 600

Predpoklad:d =kl¥v = F =

Ve vSech pipadech jsme ziskali stejnym vysledek.

Pouzitim libovolnych stroji neni mozné usdit praci nutnou k premiséni
piredmétu. P¥i zanedbani ztrat je prace vzdy stejna.

Prat se gfiroda takto chova? Pro ji vadi, Ze by vyuZiti stregdlo k uséeni prace?
Predstavme si, Ze by bylo mozné praci pouzitim lilo&bo stroje usé&t. Mohli bychom pak

sestrojit takovyho stroj.
_

Spoustéci aparatura

Zvedaci aparatura vyuZzivajici energii
Setfici praci «——— | zvednutého pfedmétu

’ na konani jiné prace

V levé ¢asti by stroj zvedak¥ky vélec a Séil praci (nagiiklad misto 1000 J jakorppiimém
zvednuti by spdeboval pouze 900 J). Po zvednuti do horniho patisetvalec fekutalel na
pravou stranu, kde by ho druddst stroj spustila ddla jeho energii (1000 J) by vyuZila tak,
aby dodala 900 J lew&sti na zvednuti druhého valce a zbyvajicich 108 Konani jiné prace
(napriklad rozt&eni generatoru elektrické energie). Spusvalec by pak afi piekulil na
levou stranu, kde by mohl cely cyklustitaeznova od z&atku.

Takova aparatura by nespethiovavala Zzadné palivo (zvedaci aparatura zvedéeti&rgii od
spoustnych vald) a naopak byipkazdém cyklu vytvéla praci 100 J. Takovéristroje se
ozna&uji jako perpetum mobile affpoda jejich sestrojeni nedovoluje. Yimdé neni mozné
ziskat co zadarmo.

Shrnuti:



