1.7.4 Rovnovaha na péace |

Predpoklady: 1703

Pi. 1:  Uréi momenty i vysledny moment sil na obrazku, poklatipF, =60N, F, =20N,
rnL=0,3m, r,=0,9m.
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- M, =Fr,=6000,3NIm= 18 Nn
M, =F,r,=20[0,9N0m= 18 NIn

Sily na obrazku se snazi & pakou v op&nych snérech = jejich momenty se navzajem
- vyrusi= M, =0.

Pi. 2:  Uréi momenty i vysledny moment sil na obrazku, poklatipF, =60N, F, =20N,

rnL=0,3m, r,=0,9m.
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- M, =Fyr, =6000,3NUm= 18 Nn

M, =F,r,=2000,9 NOm= 18 NOn

Sily na obrazku se snazi &¢é pakou ve stejném smi = jejich momenty se navzajem
- itaji = M, =36 NIm.
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Rozdilné vysledky fedchozich fikladi zpisobuje vektorova podstata momentu sily.
Znaménkovou konvenci zvolime rididad podob# jako v matematice:
« moment sily, ktery otd paku ve sréru hodinovych rticek, povazujeme za zaporny,
* moment sily, ktery otd paku proti smdru hodinovych rticek, povazujeme za kladny.

V piipac, Zze budeme porovnavat momenfispbici na paku, budeme na jednu stranu
rovnosti vypisovat momentyigobici ve sréru hodinovych ragi¢ek a na druhou stranu
momenty fisobici proti srru hodinovych raicek.

Pedagogicka poznamkaPokud nejdou prvni dvaiglady mimaadre rychle, je lepSi
nasledujici piklad uctlat na tabuli, aby se neztracelo m@asu, ktery by pak
chykel na konec hodiny.



Pr. 3:  Ur¢i znaménka mometitvyznaenych sil. Osy oté&eni jsou vzdy vyzngeny
kiizkem.
F F R B
2) RV B b) RV E
- a)
AR = G « Moment oté&ejici paku proti sgru hodinovych
- T — rucicek (M >0): sily F,, F,, F,.
R B * Moment otéejici paku po siru hodinovych
rucicek (M <0):sily F,, F;.
' b)
AR = G « Moment oté&ejici paku proti sgru hodinovych
= = 7 rucicek (M > 0): sily F,.
R B * Moment otéejici paku po siru hodinovych

rucicek (M <0):sily F,, F,, F,, F;.

hmotnosti 15 kg a jeho tatinek o hmotnosti 75 kgi,Jak daleko od $edu si musi

Pr. 4: Na houpéce o délce 3 m, ktera je podloZena ve svéedst se chce houpat &l
na houpa&ku sednout tatinek, pokud &itude se& na konci druhé strany.

- 1=3m, m, =15kg, m, =75kg, r, =?

Dité sedi na kraji= r, =1,5m.

Houpaka je v rovnovaze, pokud se momenty obou sil ravridj, =M .
Fdrd = Foro

- mygr, =myr,

mpry,=mr, = r, :M:%m: 0,3m

i m, 75

' Otec si musi sednout 30 cm daleko od mista podidimrpaky.

H Pi. 5:  Na vodorovnou paku o délce 1,5 m a zanedbatelnériusid pisobi na koncich
smérem kolmo dak sily o velikostech 100 N a 200 N.dirve kterém mistmusi
byt paka podloZena, aby byla v rovnovaze.

' Momenty obou sil musi byt vzhledem k osecetd (tedy k mistu podlozZeni) stejné, tedy

i Ml:MZ = Ml:Flrl:MZZFZrZ'

| Oh¢ vzdalenosti musi dat dohromady celou
délky pakyr, +r,=d=r,=d -r,.



= =
' F,+F, 200+100
- Aby byla paka v rovnovaze, musime ji potiep,5 m od konce, na kterfipobi \&t3i sila.

i Flrl + I:2rl = FZd

Fd _ 10005 o

Pedagogicka pozndmkaNejvétSim problémem vigdchozim gikladu je vyjadeni ramen,
ponerné brzy na tento problém upozornim s tim, aby Zéaiali dalSi vztahy pro

ramenar,, r,.

Pr. 6: Nakresli obrazek paky z@dchoziho fikladu a zakresli dodvSechny sily, které na
paku misobi. K silam zapis jejich velikosti. Hmotnost paanedbe;.

Kromé sil F, a F, musi na pakuijsobit jes¢
sila smérem vzhiru (jinak by paka spadla
F dolii). Tato silaF piisobi v mist podlozent,
kolmo vzhiru (tlakova sila podlozky). Pro
velikost sily F, musf platit:
F, =F +F,=100+ 200N= 300N

Pedagogicka poznamkay piedchoziho fikladu nechavam pouze chvilku na rozmyslent,
vétSina studerit hoteSi Spat#, proto ho pak dadavame na tabuli.

Pr. 7: Nezmeni dokresleni sily= do gedchoziho obrazku rovnovahu na pace€Pro
' Rovnovéaha na pace se nef) protoZze rameno silf, a tedy i jeji momenti ose otéeni

" je nulovy.

H Pr. 8: Zformuluj podminky, které musi byt sgimy, aby dokonale tuhéleso Zistalo
‘ v Klidu.

' Téleso Aistava v klidu=
'+ nepohybuje seffmatarym pohybem= vyslednice fisobicich sil je nulova,
-+ nepohybuje se ot&vym pohybem=> vysledny momentisobicich sil je nulovy.

Dokonale tuhé €leso #istava v klidu, pravé kdyz jsou vyslednice i vysledny
moment pasobicich sil nulové.

H Pi. 9:  Na nehmotnou vodorovnou paku o délce 1,5asopi na koncich sérem kolmo
‘ dola sily o velikostech 100 N a 200 N. Najdi vysledréchto dvou sil.

. DalSi aplikace fikladu.



- Vyslednice silF,, F, = sila, kterou mizeme ob sily nahradit= jde o silu, ktera je opaa
- k sile F, (pisobi ve vzdalenosti 0,5 m od sify silou 300 N kolmo ddi). Pokud silyF, a
F, nahradime silou-F zistane paka v klidu.

= Vyslednici dvou rovnokznych sil najdeme jako silu ofreou K sile, ktera udrzi pevné
téleso v Kklidu.

Existuje i graficky zfisob hledani {sobist vyslednice dvou rovnainych sil.
A

Do obrazku nakreslime jéjednou silyF, a F,, tentokrat ale prohodime jejicligobist a u
jedné z nich zrénime i orientaci (v tomtofjjpact u sily F,). Spojime koncové bodydhto sil

a v mist, kde tato pimka protne paku, leziigobist vyslednice. Jeji velikost se rovna stwu
obou sil.

Pr. 10: Na paku zanedbatelné hmotnostspbi 0,4 metru od sebe kolmo dalily
F, =40N a F, =120 N. Najdi jejich vyslednici (velikost i {isobist) graficky i
pocetre.

- GrafickéieSeni:

' 4\\

N

Pacetnitesenti:

- Ok sily pisobi stejnym sirem = plati F, = F, + F, =40+ 120 N= 160 M.

' Pisobi najdeme jako misto, ve kterém by sdamachazet osa, aby byla paka v rovnovéaze.
Rx =Fx,

- Fx =F,(0,4-x)

- Fx, =F,0,4-Fx,

CFx+Fx =F0,4



_ FKO0,4 _12000,4 _
= = m=0,3m

F,+F, 120+ 40
- Vyslednice silF, a F, je silaF o velikosti 160 N psobici kolmo dal ve vzdalenosti 0,3 m
od piisobist sily F, (a 0,1 m od fisobist sily F,).

Shrnuti: Dokonale tuhédeso Zistava v klidu, kdyZ jsou vysledna sila i vysledriggbici
moment nulove.



