253 Rameno sily

Predpoklady: 020502

Pomiicky: kiiva Spejlova paka,

Pedagogicka poznamka: Ktiva Spejlova paka se da vyrobit z normdlni nové Spejlové paky.
Pres paku protlacite Spendlik a na né¢j ihned nasadite na stied dalsi Spejli (protoze k
vyrovnavani bude dochézet pies Spendlik, Spejle se ve Spendliku nesmi pfi zatiZeni otacet.
Proto je dtlezité s pakou kolem Spendliku otdcet co nejmén¢). Konec neocarkované Spejle
rozStipnete a date do n&j zvolené mnoZzstvi sponek. Nastavite mezi Spejlemi libovolny thel
(ja pti pokusu volim vzdy thly, které umozni vyvazit paku na cely pocet dilkll) a pak paku
vyrovndte stejnym poc¢tem sponek na ocarkované Spejlové pace. Zmeénite thel a
posouvanim sponek paku opét vyrovnate.

Pedagogicka poznamka: Odvozovani postupu pro zakresleni ramene sily do obrazku je
samoziejm¢ dilezité, ale je nutné postupovat dostatecné rychle tak, aby na piiklady 3 az 6
zbylo alespon 20 minut.

Pedagogicka poznamka: Pii poslednim prichodu ¢ast déti feSila misto pravidla pro rameno
sily, jak je mozné, Ze paka drZzi nakiivo. Dlouho jsem nechépal, o co jim jde. Odpoved je
jednoduchd, Spendlik je natla¢en do Spejle velmi napevno a sila tfeni mezi Spendlikem a
Spejli zabrani pii malém zatiZeni sponkami tomu, aby zatiZend strana kiivé paky klesla.

Zatim jsme m¢li samé jednoduché paky - vzdy byly rovné a sily vZdy ptsobily kolmo k nim.
Jak se zméni pravidla, kdyz bude paka nakiivo?

Pr.1: Na houpacku z pfedminulé hodiny nasadime jest¢ druhou, naklonénou Spejli.
Ziskame tak houpacku s jednim vodorovnym a jednim naklonénym ramenem, ktera
je bez zavéSenych sponek vyvazena. Navrhni co nejjednodussi pokus, kterym
bychom mohli prozkoumat, jak ¢im se liSi rovnovaha na kiivé pace od rovnovahy na

rovné péce.

' Na konec naklonéné Spejle nasadime urcity pocet sponek (napiiklad dvé), ktery se budeme

| snazit vyvazit stejnym poétem sponek na vodorovném rameni na druhé strang.

- Na obou strandch paky plsobf stejné sily, které by tedy mély mit i stejnd ramena (aby platilo
+ pravidlo o shodnych velikostech momentu na obou strandch).

Na jeji konec zavésime napiiklad dvé sponky a na druhé rovné pace zkusime paku vyvazit
opét pomoci dvou sponek.






Pr.2: Ve vSech tiech pfipadech jsme vyvaZovali dvé sponky dvéma sponkami (sily na
obou strandch byly stejné velké) a proto se ramena sil na obou strandch musi rovnat.
Prekresli schématicky (bez sponek) vSechny tfi obrazky a vyzna¢ v nich ramena
obou sil.
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Situace na pace se nijak nezméni tim, Ze si obrdzek oto¢ime.

Pedagogicka poznamka: OtoCeny obrazek je tfeba ukazat. Teprve pak se vEtsi ¢ast zaka
zacne orientovat na kolmost misto vodorovnosti. JA mam obrazek nakresleny na papiru,
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ktery ota¢im pred tiidou.

Pr.3: Rameno sily se fidi stejnym pravidlem ve vsech piipadech (v této i minulych
hodindch). Nakresli do obrazku ramena vyznacenych sil. Zformuluj pravidlo, jak
najit rameno sily i v piipad¢, Ze neni kolmd na spojnici svého plisobisté s osou
otaceni.
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' Ve vSech predchozich ptikladech bylo rameno sily kolmé na jeji smér.




Postup pro hledani ramena sily:
' ProdlouZime silu na pfimku. Ramenem sily je vzdalenost této pifimky od osy otaceni
! (kolmice).

Pr.4: Dokresli do obrazku paky alespon tfi sily, které maji nulovy moment (pakou
neotaceji).
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- Nulovy moment maji sily s nulovym ramenem - sily, které piisobi v ose otd¢ent (sila F,),

. nebo sily, které leZi na pfimce, kterd osou otdceni prochdzi (sily F, a F;).



Pedagogicka poznamka: Nasledujici dva piiklady dostanou Zaci na papirku.

Pr.S5: Narysuj do obrazkii ramena sil, zmé&f jejich velikosti a spocti pro kazdou silu velikost
momentu. M¢fitka: vzdalenost 1cm =4dm (1 dilek = 1 dm), sila Icm=5N.
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;Moment M, :

'« sila F: délkaSipky lem = F, =5N,

'« rameno d,: délka ramene 2 cm = d, =8dm =0,8m.
M, =Fd, =50,8N[n=4N[n

Moment M, :

e sila F,: délka Sipky 1,5cm = F, =7,5N,

e rameno d,: délka ramene 0,75 cm = d, =3dm=0,3m.
' M,=F,d,=7,50,3N0n=2,3N[n

;Moment M, :

'+ sila F,: délka Sipky lem = F, =5N,

e rameno d,: délkaramene 1 cm = d, =4dm =0,4m.
' M,=Fd, =50,4N0n=2N0n

Moment M, :
~ sila F,: délka sipky 1,5em = F, =7.5N,

* rameno d,: délkaramene 1,5cm = d, =6dm =0,6m.



' M,=F,d,=7,50,6 NI =4,5N

0

;Moment M,:

‘e sila F: délkaSipky 2cm = F, =10N,

e rameno d,: délkaramene 0,3 cm = d,=1,2dm =0,12m.
M, =Fd, =100,12NE=12N0n

- Moment M, je nulovy, protoZe pfimka, na které leZi sila F, prochdzi osou otdeni a jeji
' rameno je tedy nulové.
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Pi. 6: Na pfedni talif jizdniho kola plisobi sila cyklisty F, a sila fetézu F. . Najdi v kazdém
ptipad€ ramena obou sil a spocti, jakd musi byt velikost sily F, aby paka byla v

rovnovaze.

F
I a
W glf SIS i
a8
a) b) c)

' Ve vSech pripadech plati (aby byla pdka v rovnovéze):
- Oba momenty mus{ byt stejné: M, =M.
- Fd, =Fd, /:d,

d.=23cm

d. =1,4cm

F, :Fli:FlE%’—?):EEII,M
d, L4




d, =1,6cm

d =1,4cm
F, =Fli=FlE]{£=FlD],l4
d, 1,4

Sila F, md nulové rameno = nepiisobi na pdku

Zadnym momentem = F =0.

Shrnuti: Rameno sily je vzdalenost piimky, na které leZi sila, od osy otaceni.



