Pfedndaska 2: Jednoduché stroje

Jednoduche stroje

VIDEO K TEMATU: http://www.ceskatelevize.cz/porady/10319921345-rande-s-fyzikou/video/

Jednoduché stroje jsou vyuZivany predevsim kvuli tomu, aby lidem usnadnily praci. Zakladnim
principem jednoduchého stroje je ptsobeni mensi silou po delsi draze.

Mechanickd prace (kterou vypolteme ze vzorce W=F.s) by méla byt v ideadlnim pripadé stejna at
pouzijeme jednoduchy stroj ¢i ne. Je totiz jedno, jestli plisobime mensi silou po delsi draze nebo vétsi
silou po kratsi draze. V Pripadé jednoduchych strojl je dokonce celkova prace jesté o néco vétsi,
protoZe nesmime zapomenout na tfeni. Na to navazuje zlaté pravidlo mechaniky: "S vyuZitim
jednoduchych strojli se neda usettit prace."

Jednoduché stroje jsou zafizeni, které prenaseji silu a mechanicky pohyb z jednoho télesa na druhé.
Pfitom umoznuji ménit smér sily, prenaset jeji plsobisté a znasobovat velikost této sily. Pomérné
malymi silami dosahujeme pomoci jednoduchych stroja velkych Gcinkd. Pritom vsak ucinek malé sily
musime nahradit plsobenim po vétsi draze, takze prace, kterou vykondme s pouzitim jednoduchého
stroje, je stejna jako bez ného - stroj tedy vykona jen takovou praci, kterou mu dodame. Usnadnuji
ale praci tim, Ze pisobime mensi silou, tedy s mensi ndmahou.

Tvrzeni, Ze jednoduché stroje zmensuji praci, je nespravné. Zmensuji fyzickou namahu (a to je néco
jiného neZ mechanicka prace), protoze plsobime na dané téleso mensi silou. Ve stejném poméru, v
jakém se zmensi velikost sily, se zvétsi draha, na které budeme muset silou pUsobit.

V literature se uvadi, Ze jednoduchych strojl je dohromady Sest. Nékteré z nich jsou si ale navzajem
tak podobné, Ze jsem se je rozhodl rozdélit na tfi skupiny podle principu (kladka, paka, naklonéna
rovina).

1. Kladka

Kotouc s drazkou na obvodu, kterou prochazi napt. lano nebo fetéz, jenz pti priachodu kladky méni
smér. Spojenim nékolika kladek lze ziskat kladkostroj.

Pro viechny kladky plati, Ze prace vykonana silou se rovna praci spotifebované bremenem.

1.1 Pevna kladka

Pevna kladka je druh kladky, kdy je upevnéné kolecko, a to v ose, kolem které se otaci, a provaz je
provleceny pres kladku, na jednom jeho konci je zavéseno téleso (bfemeno), na druhy konec plsobi
sila ¢clovéka nebo stroje.

Pevna kladka neusetfi silu, na rozdil od volné kladky. Aby byla pevna kladka v rovnovaze, musi na oba
konce provazu plsobit stejné velka sila. Vyhodou je zména sméru sily, napf. zvedani bremene se déje
tahanim provazu smérem dol(, nikoliv nahoru, coz mize byt pohodInéjsi.
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1.2 Volna kladka
Volna kladka je druh kladky, kdy je upevnény jeden konec provazu, na provaze se pohybuje kolecko,
na jehoz ose je zavéseno téleso (bfemeno), na druhy konec provazu pUsobi sila ¢lovéka nebo stroje.

Volna kladka usetfi asi polovinu sily. Aby byla volna kladka pti zvedani bfemene v rovnovaze, musi na
provaz plsobit sila o polovi¢ni velikosti, neZ je tiha bremene a kladky.

Nevyhodou volné kladky pfi zvedani je, Ze je nutné zvedat samotnou kladku a pUsobit smérem vzhiru
stejné jako bez kladky. Toto lze odstranit spojenim volné a pevné kladky do kladkostroje.

. |

l 100N
1.3 Kladkostroj

Kladkostroj je jednoduchy stroj, ktery vznikne spojenim pevné kladky a volné kladky, pfip. vice
kladek.

Kladkostroj kombinuje vyhody volné kladky - usetfeni poloviny sily - a pevné kladky - zména sméru
sily. Napf. téleso o tize G lze zvednout kladkostrojem s 1 volnou a 1 pevnou kladkou silou asi G/2
smérujici dold.

Pfi poufZiti vice kladek se potfebna sila F vypocte: F=G / n, kde G je tiha bfemene + volnych kladek,
n je pocet provaz(, na kterych volné kladky visi.
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Dospél jsem k nazoru, Ze pocitat s poctem provazll je velmi vhodné. Mnohé ucebnice totiz uvadéji
vzorce, které pocitaji s poctem kladek, ale zde mize snadno dojit k omyllim, protoZze nékteré kladky
sily neméni.

2. Paka

Paka je kazda tyc, kterd je otocna kolem osy, ktera je k ni kolma. Prisecik osy s pakou se nazyva stied
otaceni a znadi se 0. Vzdalenost stfedu otaceni O od pFimky, na které pUsobi sila, se nazyva rameno
sily. Otacivy ucinek sily na paku nezavisi jen na velikosti a sméru pUsobici sily, ale rovnéz na ramenu
sily. Paky se uZiva jako jednoduchého stroje z toho dlivodu, Ze paka muze plsobit na predmét velmi
znaénymi silami, pficemZ nase vlastni silové plsobeni na padku je mnohem mensi. Tento pomér sil
zalezi na vhodné zvolenych velikostech obou ramen sil. Podle toho, kde na pace lezi obé ramena sil
vzhledem ke stfedu otaceni, se paky déli na jednozvratné a dvouzvratné paky.

2.1 Dvouzvratna paka

Sil plsobicich na obou stranach od stfedu otdceni je mozné vyuzit napf. pti zvedani téles. Umistime-li
na kratsi rameno sily téleso, bude puUsobit na paku svisle doll tihova sila télesa a paka bude mit
snahu se otacet kolem osy otaceni. Abychom tomu otacivému ucinku zabranili, musime pUsobit na
druhé (delsi) rameno silou, ktera bude tolikrdt mensi, kolikrat je toto rameno delsi nez druhé kratsi
rameno. Tim se paka dostane do rovnovahy a zlstane v klidu. Vyrovnaly se momenty obou sil
vzhledem k ose. Chceme-li toto téleso zvednout (uvést paku do otacivého pohybu), staci, abychom
zvétsili moment sily. MdZeme bud zménit (prodlouzit) delS$i rameno, nebo zvétsit plsobici silu.
Vyhodnéjsi je prodlouZit rameno sily-plsobime stejnou silou, ale jeji i¢inek je vétsi.
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2.2 Jednozvratna paka

Rovnovazna poloha paky miZe nastat i v ptipadé, kdy obé sily plsobi na stejné strané paky od osy
otaceni. V tomto pripadé jsou ramena obou sil na stejné strané od osy otaceni. Pisobime-li na delsim
rameni sily mensi silou svisle vzhdru, musi na kratsim rameni pUsobit vétsi sila ovsem svisle dol(, aby
byla vodorovna paka v rovnovaze (momenty obou sil se musi rovnat). Tohoto rozdilného silového
plsobeni na rlzné dlouhd ramena sil Ize vyuZit napf. k prepravé tézkych téles nebo k deformaénimu
ucinku sil.

2.3 Kolo na hrideli
Kolo na hfideli je jednoduchy stroj, jehoz zakladem jsou dvé pevné spojené Casti (vétsi a mensi kolo,
kolo a hridel), kterd se otaceji kolem jedné osy.

PUsobi-li na vétsi kolo sila ¢lovéka nebo stroje, pak mensi kolo plsobi vétsi silou na téleso (bfemeno).
Kolo na htideli je zaloZzeno na principu paky - ¢im vétsi je rameno, na které sila plsobi, tim je tato sila
mensi. Oproti pace se kolo na htideli lisi pfedevsim moznosti otaceni o 360°.
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3.4 Vyuziti v praxi

otvirdk na lahve
louskacek na ofechy
houpacka pro dva
klesté

nazky
vodni/mlynské kolo
klika

3. Naklonéna rovina
Naklonéna rovina je jednoduchy stroj, jehoz jedinou dlleZitou soucasti je rovina, ktera je naklonéna

vzhledem k vodorovnému povrchu. Abychom mohli zvednout téléso ze zemé, musime pusobit silou,

ktera je zavisla na hmotnosti télesa a gravitacnim zrychleni na daném misté.

3.1 Klin

Jednoduchy stroj, jehoZ jedinou ¢asti je téleso s prifezem ve tvaru trojahelniku - to znamena jehlan,

trojboky hranol a dokonce i kuZel. Da se fict, Ze se jedna se o jeden z nejstarSich pouZivanych
predmétd lidmi.

Sila, ktera plsobi na podstavu klinu, se rozlozi ve sméru kolmém na bocni stény, pfitom tyto slozky

jsou vétsi nez plvodni sily. Velikost silovych sloZzek zavisi na dhlu, ktery sviraji bocni stény, ¢im je

tento Uhel mensi (tzn. klin je ostrejsi), tim jsou sily vétsi.
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Klin je zakladem nap¥. sekery, noze, Spicky hiebiku, vrutu (spole¢né se Sroubem), atd.

3.2 Sroub

Hlavni soucasti Sroubu je zavit. Otaéenim zavitu dochazi k posouvani Sroubu, pfip. k posouvani télesa
v zavitu.

Sroub je také zakladem mnoha dalsich vynélez(l. Jmenujme naptiklad lodni $roub pro pohon lodi, ¢
Archiméduv Sroub coby jedno z prvnich ¢erpadel. Archiméddv Sroub je jedno z nejstarSich znamych
Cerpadel. Jde o Sikmo uloZeny Snekovy mechanismus v koryté, nebo trubku, namotanou kolem Sikmo
uloZzené hridele. Prepravovana kapalina (nejCastéji voda) je v kapsach tvorfenych zavity drZena
gravitaci a ¢erpani je provadéno otacenim Sneku nebo htidele.
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Archimédlv Sroub se uzivd jako cerpadlo dodnes. Jeho velkou vyhodou je jednoduchost a
spolehlivost i pfi Cerpani silné znedisténych kapalin. Pfikladem muiZou byt Snekova cerpadla odpadni
vody v prazské Cisti¢ce odpadnich vod.

4. Historie

Kdy se tyto stroje poprvé objevuji v déjinach lidstva?

Kazda civilizace, ktera manipulovala s tézkymi a objemnymi predméty, brzo objevila vyhody
naklonéné roviny. Clovék, ktery dokazal prehodit provaz pres vodorovnou vétev, jisté zjistil, ze pouZit
k zvednuti bifemene vlastni tihy je jednodussi nez tahat bfemeno pfimo a riskovat rupnuti v zadech —
a zaklad pevné kladky byl na svété. Zkratka... o konkrétnich jménech objevitell se zde da patrné
velmi téZzko mluvit.

Takze zacnéme treba... od Galilea Galileiho.

4.1 Galileo Galilei

Galileo Galilei pobyval ve svém mladi v Pise; jednak se v tomto mésté roku 1564 narodil, jednak zde v
letech 1589-1592 plsobil jako profesor na katedie matematiky. Matematika tou dobou
neobsahovala pouze algebru a geometrii, ale jeji soucasti bylo i to, co bychom dnes nazvali
technickymi aplikacemi: fyzika, obzvlasté mechanika a balistika, a stavitelstvi. No a jsme zpatky u
jednoduchych stroji. Ve svém traktatu Le Mecanice (Mechanika) (1593), ktery sepsal pro své
studenty, formuluje poprvé ,zlaté pravidlo mechaniky:“ (totiZ Ze pfirodu nemlzeme podvést, protoze
pfi pouZiti jednoduchych stroji si praci pouze usnadnime, ale nezmensime mnoistvi prace, které je
potieba vykonat). Rec¢eno dnesdni terminologii, pouzivdme-li jednoduchych strojd, plsobime sice
mensi silou, ale po delsi draze, takze celkovd vykonana prace je stejnd jako bez poutziti jednoduchych
stroj

4.2 Archimédés

Archimédés se narodil v roce 287 pr.n.l. v Sarakusach, kde také stravil vétSinu svého Zivota. Diky jeho
vyndlezdm a objevim (z nichZ nékteré jsou vyuZivany dodnes) je povaZovan za jednoho z
nejvyznamnéjsich védca Starovékého Recka. Znamy je naptiklad Archiméd(v zékon "Téleso ponofené
do kapaliny je nadlehcovano silou, rovnajici se tize kapaliny stejného objemu jako je ponorena cast
télesa.", ktery ho podle historky napadl pfi koupeli v laznich. Pfemyslel, jak odhalit podvod
klenotnika, ktery nahradil zlato v krdlovské koruné za jiny méné uslechtily kov. Samotna myslenka jej
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napadla pfi pozorovani hladiny vody ve vané, do které se ponofil. Objev jej pry uvedl do takového
transu, Ze pobihal nahy po mésté s vykriky "Heuréka" (Nasel jsem!).

Kontrolni uloha

Jak je to tedy s kondnim prace pfi pohybu télesa po naklonéné roviné? Pfedstavme si nasledujici
situaci: cilem je prestéhovat tézkou bednu o hmotnosti m z Urovné podlahy A do Grovné okna B. Ukol
feSi muz a Zena. Jak budou postupovat?

B m

A
Zadani: kdo vykona vétsi praci pii transportu
bedny z irovné A na Groven B?

Chlap se rozhodne, 7e se s tim pfece nebude parat, bednu uchopi a vyzvedne ji do vy$e piimo. Zenska
zvazi své moznosti a nad ukolem popremysli. Sezene si dlouhé, relativné hladké prkno, opre jej o zed'
B tak, aby sviralo maly Uhel s podlahou A a téleso po ném vytlaci nahoru.

Vysledek je stejny, bedna je na misté. Kdo vykonal vétsi préci a jaké vyhody ma poutziti naklonéné
roviny?

Muzsky ptistup je pfimocary, pfimocary bude i vypocet. Vynechejme faze, kdy muz uvadi téleso do
pohybu a brzdi jej, a predpokladejme, Ze zvedd bednu rovnomérnym pohybem. V tom ptipadé plisobi
na bednu silou stejné velkou, jako je jeji tiha, pouze orientace sily je opacna (vzhru), co do velikosti:
F=m.g, kde g=9,81m.s-2 je tihové zrychleni. Posunuti ma velikost rovnu h, vykonana préce je tedy
rovna W=m.g.h.
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Zensky ptistup chce vice fyzikalni Gvahy (pdnové prominou). Pfedné: leZi-li bedna na naklonéné
roving, plsobi na ni dvé sily: Zemé na ni plsobi silou tihovou smérem svisle doll, prkno reakci
podlozky, kterd je k podloice kolma (kdyby této sily nebylo, bedna by do podlozky zapadla).
Vyslednici téchto sil je sila, kterd sméfuje podél naklonéné roviny dolli a ma velikost F=m.g.sin a.

Experimentatorka si precetla definici prace, a tedy vi, Ze je pro ni nejrozumnéjsi pUsobit silou ve
sméru oCekavaného posunuti, tedy podél naklonéné roviny nahoru silou o velikosti m.g.sin a (opét:
nekomplikujme si Zivot. Nefesme, jakym zplsobem uvede Zena bednu do pohybu, a zanedbejme
tfeni pfi pohybu bedny po naklonéné roviné). Vykonana prace je rovna soucinu sily a drahy, tedy
W=m.g.sina.l.

Jak je prace Zeny velika ve srovnani s praci vykonanou muzem? Je stejné velka! Staci se podivat na
geometrii obrazku a hned vidime, Ze l.sina=h. M4 tedy Zensky pfistup néjakou vyhodu? Ano, Zena
sice posouva téleso po delsi draze, ale mensi silou. Cim je sklon (Ghel a) naklon&né roviny mensi, tim
je mensi i sila, potfebnd k pohybu télesa po naklonéné roviné (nazor si Ize udélat pomoci funkce
sinus, kterd byla nakreslena na vySe uvedeném obrazku vyse). Zlaté pravidlo mechaniky tedy funguje,
prace se pfi pouZiti naklonéné roviny neusetti.

W=F .I=m.g.sino.l=m.g.h ~ W=F .h=m.g.h

; h
SINO= —~

N :
F=m.g.sin
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