MOZU NAM JEDNODUCHE STROJE USETRIT PRACU?

V siedmej triede sme si ukazovali, ako ndm jednoduché stroje (pdka, kladka, naklonena rovina
a iné) mozu ulahdit pracu. Mézu ndm ju aj usetrit?

V niekolkych nasledujuicich éldnkoch si ukdZzeme, Ze nemozu. Pozrime, preco.

s e Pdn Vavro je miisiar. Ked zabije o$ipant, opari ju a odstra-
ni §tetiny. Potom ju zvycajne zavesi za zadné nohy.

Riadna oSipana vazi aj dost nad 100 kg, a keby ju pan
Vavro cheel zdvihnit iba pevnou kladkou. dopadlo by to ako
na obrazku.




Preto pouZije kladkostroj. Ak je hmotnost osipanej 120 kg, je jej tiaz 1 200 N. Na kladkostroji
je zavesend na 4 landch, lano je teda napinane silou 1 200 N : 4 = 300 N. Rovnakou silou musi
na lano pdsobif aj pan Vavro.

Bez kladkostroja by musel posobit silou 1 200 N. S kladkostrojom mu staci sila 4-krat mengia,
cize 300 N.

Ako je to s drdhou, po ktorej musi posobit?

Predpokladajme, Ze chce ofipand zdvihniit do vysky 1 m. Bez kladkostroja by teda musel po-
sobit po drahe s = 1 m. S kladkostrojom musi posobif po vdcsef drahe. Aby skratil vietky 4 lan4
0 1 m, musi svoj koniec lana vytiahnuf 0 5 = 4 m. (Na lane na obrazku vidite farebnu znacku
- bodku. Podla nej zistite, o kolko pan Vavro potiahol lano.)

Nakoniec vypocitame pracu W = F . s, ktort musi pan Vavro vykonat. Bez kladkostroja
by musel vykonat pracu W =1200N.1m = 12007J. S kladkostrojom musi vykonat pracu W =
=300N .4 m = 1200]J.

Pri pouziti kladkostroja musi pan Vavro posobit 4-krat mensou silou, ale po 4-krit dlh3ej drahe.
Preto vykona rovnaki pricu ako bez kladkostroja.

Pouzitim jednoduchych strojov sa praca neusetri.
Kolkokrat sa zmensi sila,
tolkokrat sa zvad¢si draha.

Ukazeme si to na niekolkych dal$ich prikladoch jednoduchych strojov.

Pevna kladka

Pri pevnej kladke je vypocet jednoduchy.
Sila F; = 100 N, ktorou posobime na lano,
rovna sa sile F, = 100 N, ktorou lano pésobi
na zavazie.

Draha s, = 1 m, o ktort potiahneme lano,
rovna sa drahe s, = 1 m, o ktorti sa zdvihne
zavazie. (Aj tu zistite vzdialenost, o kolko
sa lano posunulo, podla polohy farebnej
znacky.)

Si=1m
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Preto aj praca W, = F, .5, = 100 N . 1 m = 100 J, ktora vykoname pomocou kladky, rovna
saprici W, = F,.s, = 100N . 1 m = 1007, ktori by sme pri zdvihani zavazia vykonali bez kladky.
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Vol'na kladka a kladkostroj

Ked zdvihame bremeno volnou kladkou,

posobime na lano silou dvakrat mensou, ako =
- e - 1 - - - E
je ta sila, ktorou voIna kladka posobi na bre- v

U
menao:

—— F,=100N

F3=—;—.1(JUN=S(}N
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Zato driha je dvakrat dlh§ia. Ked cheeme bremeno zdvihnit o s, = 1 m, musime potiahnut dva-
krat viac lana:

§; = 285 = Zm

Fh

Praca je opdt rovnaka:

W, =F .s,=50N.2m =100
W,=F,.s,=100N.1m=100J
W, = W,

Ako je to s kladkostrojom, to sme uz videli. Kladkostroj nam sice usetri silu, ale prdcu musime
vykonat rovnaki, ako keby sme ho nemali.

Naklonena rovina

Keby sme valec s tiazou F, = 100 N zdvihli do vysky # = 1 m. vykonali by sme prdcu
W,=F,.s,=F,.h=100N . 1m =100 J.

Pohodlnejsie je viak, ked ho do tejto vysSky vykotilame po naklonenej rovine. Akou silou nan
pritom musime posobit? V siedmej triede sme sa naucili, Ze tato sila ma velkost
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Driha, po ktorej valec tla¢ime, je s, = [ = 2 m. A preto praca je

W, =F .5, =5N.2m = 100]
W, = W,

18 Vidite, Ze aj pri zdvihani po naklonenej rovine vykoname rovnaku pracu ako bez nej.



Paka

Vezmime si paku, ktord ma Iavé rameno dvakrat dlhsie ako pravé. Ked nalavo posobime silou
F, = 50 N, bude pdka posobit na bremeno silou dvakrat viésou

F,=2.50N= 100N

Povedzme, Ze nalavo pdsobime po drdhe s, = 0,2 m a péka sa dostane do polohy, ktora

je na obrazku nakreslend farebne. Ak drahu s, prejde bremeno? Najdite na obrazku dva podob-
né trojuholniky a dokaite, ze

52=_;'31 =U,1111

Keby sme bremeno s tiazou F, zdvihali do vysky s, bez paky, vykonali by sme préicu
W,=F,.s5,=100N.0,1m =10]

Ked sme pouZili paku, pdsobili sme silou F, po drahe $,, a tak sme vykonali priacu
W,=F .5; =30N.02m=10]
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S pakou sme teda p6sobili silou dvakrit mensou, ale po dvakrat vaésej drahe. Preto sme v oboch
pripadoch vykonali rovnaki pracu. A to by platilo aj vtedy, keby bol pomer ramien inyako2:1.
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Jednoduché stroje nam mézu uSetrit silu,
ale nie pracu.

PRACA SA PREDSA STRACA!?

Urobte jeden z pokusov s jednoduchymi strojmi, ktoré sme
si pred chvilou opisali. Vyberte si na to stroj, v ktorom citite
velké trenie. Merajte pritom vietky sily ¢o najpresnejsie. Co zis-
tite?

Ked je kladkostroj v pokoji, vyvazime $tyri zdvaZia jedinym,

F, = % F,. Aby sme v8ak Styri zdvaZia naozaj zdvihli, musime

ich dostat do pohybu a pritom musime posobit vicsou silou,

F > % F,. To preto, lebo pri pohybe kladkostroja musime pre-

konat aj trenie. Praca, ktori vykoname, je teda tiez o nieco vié-

% .

W, > W, stoji ide
To isté plati aj pre ostatné jednoduché stroje, napriklad pre II |
pevnu kladku. Na lano v pokoji pdsobime na pevnej kladke rov- __*
nakou silou F), ako je sila F,, ktord posobi na bremeno, F, = F,. "
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Ked véak bremeno zdvihame, musi sa kladka ota¢at. Aby sa kladka otacala, musime prekonat
trenie. Preto je pri pohybe F, > F,.

Povedzte sami, ako je to s pdkou a naklonenou rovinou.

Vo vietkych tychto pripadoch musime s jednoduchymi strojmi vykonat o nie¢o vacSiu pracu
ako bez nich

W, >W,

Ked st kladky dobre naolejované, ¢ize os kladky sa lahko otdca, alebo ked sa voziCek po na-
klonenej rovine pohybuje takmer bez trenia, potom je rozdiel velmi maly a pravdepodobne ho ani
nenameriate. Prave preto sme si v predchddzajicom ¢lanku povedali, Ze praca je rovnaka, Ci po-
uzijeme jednoduchy stroj, alebo nie, teda W, = W,. Ked vsak kladky alebo paky Skripu alebo
ked po naklonenej rovine tahdte dreveny hranok'ck bez koliesok, je trenie velké. Rozdiel medzi
pracou W, a W, vtedy uz pocitite.

PRECO TEDA POUZIVAME JEDNODUCHE STROJE?

Nage svaly nie si schopné vyvinit velmi velkid silu. Zato vSak dokdzu pracovat dlhy cas
a po dlhej drahe. Preto sa niekedy vyplati takato ,finta®: pésobime mensou silou, ale po dlhsej
drihe. Priacu vykondme takmer rovnakd (iba o nie¢o viciu, lebo prekondvame trenie), ale men-
Sou silou a po viiésej drahe. Pozrite si niekolko prikladov na obrazkoch a odhadnite, akou silou
by ste museli p6sobit bez jednoduchého stroja a akou silou pasobite pouzitim jednoduchého stro-
ja.

Inokedy musime posobit sice malou silou, ale rychlo a po velkej drihe. PretoZe nase svaly ne-
dokazu byf ani velmi rychle, vyplati sa pouzit napriklad paku. Na jej krat$ie rameno posobime
trochu vicsou silou po mensej drihe. Jej dlhdie rameno potom pésobi sice mensou silou, ale zato
rychlejsie a po dlh$ej drahe. Pozrite si aj dalie priklady na obrdzkoch.

Al Zopakujte si

« Moze ndm jednoduchy stroj usetrit pracu? MoZe vykonat viac préace, ako doin viozime?
o Co zapritifiuje trenie, ked pouzivame jednoduché stroje? Ako moézeme trenie zmensit?
« Preco pouzivame jednoduché stroje? Uvedte niekolko prikladov.



B| Viete vypocitat?

1. Po stipajticej ceste dizky 0,5 km ma vyjst auto hmotnosti 1 500 kg na kopec s vyskou
10 m. Aku prdacu vykona? Aku pracu by vykonalo, keby malo vyjst na ten isty kopec
z druhej strany, ale strm3ou cestou dizky 200 m?

2. Aku pracu vykonate, ked kladkostrojom, ktory mate na obrazku nas. 20, zdvihate debnu
hmotnosti 100 kg do vySky 1,5 m? V obidvoch pripadoch trenie zanedbajte.

@ Viete vypoéitaf'? 08P 0060 0600
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3. Maly Matej zostrojil zo stavebnice MER-
KUR takéto zariadenie.
O kolko musi potiahnut povrazok napravo,
aby sa bremeno zdvihlo o 1 cm? Aké tazké
bremeno podvihne, ked poésobi silou
1 N? Ak pricu vykond, ked toto bremeno
zdvihne o 1 cm? Trenie zanedbajte.
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4. Z Ciernej skrinky na stene visia dva povrazky, ¢ierny a biely. Vzdy, ked ¢ierny potiahnete
nadol o 1 cm, biely sa vytiahne o 2 em. Akou silou musite fahat ¢ierny povrazok, ked
na bielom povrazku visi bremeno tiaze 2 N?

NAMET NA LABORATORNU PRACU

Meranie ucinnosti jednoduchého stroja

Praca W,, ktoru vykond jednoduchy stroj, je vZzdy mensSia ako praca W, ktora stroj spotrebuje
— ktortd don vlozime. Povedali sme si, Ze za tito stratu moze trenie. Rozli¢né jednoduché stroje
maju rézne trenia, a preto aj rozne straty. Tak napriklad v dobre naolejovanom stroji sa moze
vykonand W, prdaca rovnat 99,9 % spotrebovane] prace W,, v zle naolejovanom stroji napriklad
iba 5 %.

Cislo, ktoré uddva, aka ¢ast nasej prace W, sa uzitocne vynaloZila, sa nazyva a¢innost. Zvycajne
sa oznacuje gréckym pismenom 1 (éta). Uémnuat vypocitame takto:

T}'ZW
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Tak napriklad, ked sa polovica price spotrebuje na prekonanie trenia a iba polovica sa vyuzije
uzito¢ne, potom W, = % W,a Géinnost n = W, : W, = % Keby nebolo trenie, bola by praca

vykonana strojom rovnaka ako praca, ktord do stroja vlozime, a (¢innost by sa rovnala jedne;.
Naozaj, keby platilo W, = W,, muselo by platit aj n = W, : W, = 1. V skuto¢nosti viak je vidy
W, < W,, apreto n < 1.

Uémnnst’ niekedy vyjadrujeme aj v percentach. Napriklad, ak n = 0,75, hovorime, Ze uc¢innost
je 75 %. To znamena, Ze z prace, ktord vykoname, sa 75 % vyuzije uZitocne a 25 % sa spotrebuje
na prekonanie trenia. Keby v stroji neboli nijake straty zapri¢inené trenim, bola by jeho ucinnost
stopercentnd. Ked teda v praxi pouzivame jednoduché stroje, usilujeme sa o to, aby straty boli
¢o najmensie, ¢ize aby bola u¢innost ¢o najblizsie k 100 %. V tejto laboratérnej praci si odmeria-
me, aka je u¢innost naklonenej roviny.

Co budete potrebovat: naklonent rovinu, voziéek, -hranoléek, silomer, meradlo.

1. Zostavte nakloneni rovinu a odmerajte jej vysku 4 aj dizku 1.

21



