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O 1. Jednoduché stroje

Jednoduchymi stroji nazyvame ve fyzice takova zafizeni, ktera nam praci usnadni, ale ne usetfi. Znamena to tedy,
Ze pfi pouziti jednoduchého stroje bude velikost vykonané prace jako kdybychom ji vykonali bez néj. Pouze si
zpravidla vykonani této prace rozlozime do vétsiho ¢asového Useku a tim si tedy praci usnadnime.

Mezi jednoduché stroje patri:

® Naklonéna rovina

® Pika

e Kladka pevna
® Kladka volna
® Kladkostroj

® Kolo na hrideli
® Klin

e Sroub

O 2. Naklonéna rovina

h vySka naklonéné roviny

I délka naklonéné roviny

a Uhel naklonéné roviny

Fy gravitacni sila pdsobici na téleso (= tiha télesa)
F tlakova sila na podlozku

Fi=F; i pohybova sila ve sméru naklonéné roviny

Celkova gravitatni sila plisobici na téleso se rozklada na slozku tlakovou a na slozku pohybovou. Uhel naklonéné
roviny je a. Tento Uhel se promita i do rovnobéZniku sil - na zakladé pravidla, Ze dva uhly, které maji na sebe
kolma obé ramena, jsou shodné.

Plati:
g
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Proto:
B 5
I~ F
h
F; = Fg7

Podle tohoto vzorce mlizeme vypocitat, jakou silou je téleso "tazeno" po naklonéné roviné smérem doll. Je zcela
zfejmé mensi nez sila, kterou by téleso bylo "tazeno" svisle dolli, tedy sila volného padu. Pokud nebudeme
uvazovat tfeni na naklonéné roving, pak stejné velkou silou jako je téleso "taZzeno" smeérem dolé ho budeme muset
tahnout smérem nahoru (viz zakon setrvacnosti). A to jsme potiebovali pro vypocty védét.

Naklonéna.rovina

N3 téleso na vodorosne podlodce pisobi prvatadel sila F' a sméremn vihéro pdsobs
podloZia tlakovos siloa F, stepné velkou, ale opaiod onentovanou. Stejud sila F,y

phsobi phi zvedied thlesa rovnomérmym polivbemn svisle vzhiin a vykond pfi rvediai
thlesa do vviky b prici rovmsjict se soolisu sily F, a drihy (viiky b)

Priklad:

Potfebujeme zvednout bednu o hmotnosti 60 kg na ploSinu nakladniho automobilu (do vysky 1 metr). O kolik se
zmensi sila, kterou potfebujeme na zvednuti bedny, jestlize misto toho, abychom ji zvedali svisle vzh(iru, pouZijeme
k vytaZeni prkno délky 3 metry? Tfeni vzniklé pfi posunu bedny zanedbejme.

Reseni:

m = 60 kg

g = 9,81 m/s?
h=1m

I=3m

AF = ? (rozdil sil)

Fo=m.g
F, = 60 .9,81 = 588,6
F, = 588,6 N

h
F=F.~

[
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F, = 196,2 N
AF = Fy - F; = 588,6 - 196,2

AF

= 392,4 N = 400 N (po zaokrouhleni)

Potfebna sila se pouZitim naklonéné roviny zmensi o 400 N.

. 3. Naklonéna rovina - procvicovaci tlohy

1.

Sklon silnice se casto udava v procentech. Silnice ma sklon 8 %, coZ znamena, Zze na 100 m délky
je jeji pFevySeni 8 m. Hmotnost automobilu je 720 kg. Jak velkou silu je nutno prekonat, aby se
automobil samovolné nerozijel z kopce dolii? Tihové zrychleni je 9,81 m/s?.

600 N

2. Auto jede po silnici, ktera ma sklon 6 % (tzn., Ze silnice ma na 100 m délky prevyseni 6 m). Tiha

auta je 12 000 N. Jak velka vysledna sila F na auto piisobi?
720 N

3. Na silnici se sklonem 6 % stoji osobni automobil o hmotnosti 900 kg. Udrzeli byste ho pri selhani
brzd, aby se nerozjel, je-li clovék schopen vyvinout silu o velikosti 800 N? Hodnota tihového
zrychleni je 9,81 m/s?.

UdrZeli.

4. Jak dlouhé prkno nejméné bys potreboval(a), abys dopravil(a) vozik s piskem na rampu vysokou
1,5 m? Vozik s piskem ma hmotnost 150 kg. Pfedpokladame, Zze miizeme tahnout silou nejvyse
750 N. Treni zanedbavame. Tihové zrychleni je 9,81 m/s?.

29m

5. Na naklonéné roviné o vysce 30 cm a délce 1,2 m je téleso o tize 20 N. Urcete velikost sily, ktera
na téleso plisobi.

5N

O 4. Paka

Paka je vlastné ty¢ podeprena v jednom bodé.

a, b ramena sil (vzdalenosti plisobisté sily od osy otaceni)

I délka tyce

Fi B sily plsobici na koncich ramen paky

Na pace obecné nastava rovnovaha, jestlize plati: F,.a=F,.b

Pozn.: Soucin sily a jejiho ramene je tzv. Moment sily. Udava se v jednotkach newtonmetr [N.m]

11.8.2016 22:51:52 Powered by EduBase 4



|Jednoduché stroje " 1 |

Druhy pak:

1. Paka dvojzvratna (viz horni obrazek)

2. Paka jednozvratna

Pozn.: Paka dvojzvratna mlze byt navic jesté rovnoramenna.

Uziti paky v praxi:

Stavebni kolecko, zvedani tézkych predmétd, nlizky, louskacek na ofechy, sochor, atd.

Ukazkovy priklad:
Priklad 2:

Na jednom rameni paky plsobi ve vzdalenosti 24 cm od osy sila 300 N. Na druhém rameni paky pdsobi sila 96 N. V
jaké vzdalenosti od osy tato sila plisobi, nastane-li rovnovaha na této pace?

a=24cm
F, =300 N
F,=96N

b=7 [cm]

Fl.aze.b
_Fa
FZ

. 300.24

b

96
b=75cm

Sila plisobi ve vzdalenosti 75 cm od osy otaceni.

) 5. Paka - procvicovaci ulohy

1.V jaké vzdalenosti od osy musime na pace plisobit silou 50 N, abychom udrzeli v rovhovaze
téleso o hmotnosti 100 kg zavésené ve vzdalenosti 4 cm od osy? Hodnota tihového zrychleni je
10 m/s2
80 cm
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2.

Na prkné 4 m dlouhém, podepreném uprostred, sedi na jednom konci chlapec, jehoz hmotnost je
36 kg. Jak daleko od osy si musi sednout druhy chlapec o hmotnosti 48 kg, aby nastala na
houpacce rovnovazna poloha?

15m

Jak velkou silou se udrzi na pace v rovnovaze bremeno o hmotnosti 30 kg, které ptisobi na paku
ve vzdalenosti 50 cm od osy, plisobi-li sila 250 cm na opacné strané od osy a hmotnost paky je 5
ka?

40 N

Urcete, jak velkou silou musime plisobit na jednom konci 1 m dlouhé paky pfi zvedani vrat, opira-
li se paka druhym koncem o zem a vrata na ni spocivaji ve vzdalenosti 20 cm od osy? Pakou

musime prekonavat silu 800 N.
160 N

Houpacku tvofri prkno o délce 3 m podeprené uprostred. Na jednom konci sedi chlapec, jehoz
hmotnost je 20 kg. Jakou hmotnost v kilogramech ma druhy chlapec, ktery se posadil 1,2 m od
osy otaceni, a houpacka je ve vodorovné rovnovazné pololze?

25 kg

Jak daleko od kloubu niizek musime vlozZit ocelovy plech, je-li k jeho prestfizeni zapotrebi sila
400 N? Sila, kterou piisobi ruka na niizky, ve vzdalenosti 50 cm od kloubu niizek, je rovna 30 N.

3,75 cm

Clovék nese biemeno o hmotnosti 1,5 kg zavésené na konci hole podepFené uprostfed o rameno.
Druhy konec hole drzi rukou. Urcete, jak velkou silou piisobi hiil na rameno. Tihu hole
zanedbavame. Hodnota tihového zrychleni je 10 m/s2.

30N

Na ty¢ délky 2 m pisobi na koncich sily 8 N a 12 N. Kde musime ty¢ podepfit, aby nastala
rovnovazna poloha?

Ve vzdalenosti 1,2 m od toho konce, kde plisobi sila 8 N.

Kamen je zvedan sochorem. Hmotnost kamene je 60 kg, vzdalenost od opérného bodu ke kameni
je 20 cm. Délka sochoru je 1 m. Urcete silu, kterou piisobi ruka na sochor. Hodnota tihového
zrychleni je 10 m/s2.

120 N

O 6. Kladka pevna

Kladka pevna je jednoduchy stroj, ktery nam praci usnadiiuje pouze v tom, Ze méni orientaci plsobici sily v
opacnou. Tedy napr. misto plisobeni sily svisle vzhiru, sila plsobi svisle dol{.

T I

G

Rovnovaha nastava, jestlize F =G

Pozn.: Jedna se vlastné o zvlastni pripad paky, kde ramena obou sil jsou shodna, proto se ve vypoctu vykrati.

UZiti: Napf. zvedani materidlu na stavbé.
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) 7. Kladka pevna - procvicovaci ulohy

1. Jak velkou silou piisobi pevna kladka na hak, na kterém visi, zvedame-li kladkou bremeno o
hmotnosti 20 kg a je-li tato kladka v rovnovaze?

400 N

2. Soustava na obrazku se sklada z paky a z pevné kladky. Hmotnost kazdého zavazi na obrazku je
100 g. Paka je ve vodorovné rovnovazné poloze. Urcete velikost sily F.

. Y 2

A
B ! %
2N

3. Lano pevné kladky se pretrhne plisobenim sily 6 000 N. Jakou nejvétsi hmotnost mfize mit téleso
zvedané pomoci této kladky?

600 kg

O 8. Kladka volna

U kladky volné nastava rovnovaha, jestlize sila, kterou zvedame téleso, je polovicni velikosti nez sila, kterou na
totéz téleso plsobi gravitacni sila Zemé.

Plati tedy: F=G/2

T

Pozn.: V tomto pfipadé ale dost ¢asto nezanedbavame tihu kladky, kterou pak pfipocitavame k tize télesa.

Uziti: Napf. vytahovani zavazi v hodinach, apod.

) 9. Kladka volna - procvicovaci Glohy
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1. Volna kladka ma hmotnost 2 kg, téleso na ni zavésené ma hmotnost 38 kg. Urcete, jak velkou
silou udrzite na kladce téleso v rovnovaze. Ke tieni nepfihlizime. Hodnota tihového zrychleni je
10 m/s2

200 N

2. Urcete, jak velkou silou zvedneme na volné kladce téeso o hmotnosti 75 kg? Hmotnost volné
kladky zanedbavame. Hodnota tihového zrychleni je 10 m/s2.

375N

) 10. Kladkostroj

Kladkostroj je jednoduchy stroj, ktery je slozen nejméné z jedné kladky pevné a z jedné kladky volné.

G
F=—
Pro rovnovahu plati vztah: 2n n je pocet volnych kladek
o P -~ -~ . ~

UZiti: Napinani trolejového vedeni u tramvaji nebo na Zeleznici, apod.

Ukazkovy priklad:

Priklad 3:

Clovék ma hmotnost 75 kg. Urlete, jakou silou tladi na zem, zveda-li téleso o hmotnosti 135 kg pomoci
kladkostroje slozeného z jedné kladky volné a jedné kladky pevné. Hmotnost kladky a tfeni zanedbavame. Hodnota
tihového zrychleni je 10 m/s?.

Reseni:

m; = 75 kg

m, = 135 kg

n=1 .. pocetkladek volnych
g = 10 m/s?

F=7?[N]

TaZzenim za lano kladkostroje smérem svisle dolli na clovéka plsobi sila, které je orientovana svisle vzhiru.
Zmensuje tedy velikost skutec¢né pisobici sily ¢lovéka na podlozku.

}“ ol G =_mg-g

' on 2n
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_135.19
1T
F, = 675N
F=m;.g-F
F=75.10-675=175
F=75N

Clovék plisobi na podlozku silou 75 N.

) 11. Kladkostroj - procvicovaci Ulohy

1. Na obrazku je zafizeni, kterému se Fika Archimediiv kladkostroj. Uréete, jaky vztah plati mezi
hmotnostmi m; a m,, je-li kladkostroj v rovnovaze.
il

My

m; = my/6

O 12. Kolo na h¥ideli

Kolo na htideli Ize opét povaZzovat za zvlastni pfipad paky. Jedna se o dvé soustfedna kola s rliznym polomérem.

Podminka pro rovnovahujezde F;.r,=F,.r,

UZiti: Volant u auta, vodovodni kohoutek, rumpal, apod.
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Ukazkovy priklad:

Priklad 4:

Kolo o poloméru 1,2 m je nasazeno na hfidel o poloméru 40 cm. Na hfidel plisobi téleso o hmotnosti 300 kg.
Urcete silu plsobici na obvodu kola, ktera udrzi bfemeno v rovnovaze. Ke tfeni nepfihlizime.

Reseni:
I'l = 1,2 m

r,=40cm=0,4m

m, = 300 kg
g = 10 m/s?
Fy=?[N]

Fl.r]_:Fz.rz

Fi.rn=my.g.n

F = m,.g.r,

4
~300.10.0,4
F=""T

1,2

F=1000N=1KkN

Na obvodu kola plsobi sila o velikosti 1 kN.

.} 13. Kolo na hrideli - procvicovaci Glohy

1. Rumpal ma priimér hridele 12 cm a délku kliky 72 cm. Zvedame jim téleso o hmotnosti 240 kg.
Urcete, jak velkou silou musime p¥i zvedani pisobit na kliku, zanedbavame-li tfeni? Hodnota
tihového zrychleni je 10 m/s2.

200 N

2. Jak dlouha musi byt klika rumpalu, jehoz hiidel ma primér 20 cm, aby se bremeno o hmotnosti
350 kg udrzelo v rovnovaze silou 250 N? Hodnota tihového zrychleni je 10 m/s2.

140 cm

O 14. Klin

Klin s jednostrannym nebo dvoustrannym (kosem je vliastné naklonéna rovina, na které pisobi sila rovnobézné se
zakladnou. Pfi dané sile, ktera plsobi na Celo klinu, jsou sily plisobici na bocich tim vétsi, ¢im mensi je thel klinu.
Princip vyuZiti je zaloZen i na zna¢ném tfeni mezi souCastkami.
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" hridel
ARiinnny

UZiti: Rozebiratelné spojovani soucasti (réizné druhy kolikd, klinkd), apod.

O 15. Sroub

Sroubovici dostavame navinutim naklonéné roviny tvaru pravouhlého trojiihelniku na vélec. Sroub je tedy viastné
naklonéna rovina, kde sila plisobi rovnob&Zné se zakladnou (na obvodu vaice) a bfemeno rovnobé&Zné s vyskou
naklonéné roviny. Cim vétsi bfemeno je tfeba prekonat, tim vétsi musi byt prlimér a tim mensi musi byt stoupani
Sroubu.

FLEPEERE LU R R R s e

FERLR RN LR b bRt

Uziti: Lisy, svérak, spojovani riiznych predmétd.
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