Statika a

7dynamika

tuheho telesa
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VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY STATIKA A DYNAMIKA TUHEHO TELESA

7.1 SKUMAME ROVNOVAHU NA PAKE

HOJDACKA

Meranie

CIEL

Pomocou experimentu vyvodit zaver, kedy je paka v rovnovahe.

v

iak zdkladnej skoly poznda pojmy otacavy ucinok, rameno sily, os otacania.

AV
ODPORUCANE POMOCKY

cirkuse artisti chodia na lane, na ostri meca udrzia niekol’ko pohéarov. Ako je to mozné?

zavazia (kocky alebo mince), dlhé pravitko, dreveny valcek (ceruzka), plastelina, vah

a) Poloz valéek na lavicu a pripevnite ho plastelinou k podlozke, aby sa nepohyboval. PoloZ na
valcek pravitko tak, aby jeho stred bol na strede valceka (obr. 7.1).

Obr. 7.1  Zostavenie pomocok k meraniu

b) Pouzi dve rovnaké zavazia a umiestnite jedno na l'avti a druhé na pravu stranu pravitka
od osi otacania. Hl'adajte takt1 polohu zavazi, aby bolo pravitko vo vodorovnej polohe.

¢) Od¢itaj vzdialenosti stredov zavazi od osi otdania a zapi$ ich do tretieho stipca Tavej aj
pravej strany tabulky v metroch.

d) Odvaz zévazia a zapiste hodnoty do prvych stipcov tabulky 7.1.
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STATIKA A DYNAMIKA TUHEHO TELESA VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY

Tab. 7.1 Namerané a vypocitané hodnoty pri hl'adani rovnovihy na pike

Lava strana Prava strana
I_le;(;t;il:slt Sila F1 Rameno Sudin I;I;I‘llzt;il:s; Sila F> Rameno Sudin
.F .F
(ke) (N) 71 (m) r1. F1 (ke) (N) 72 (m) 2. P>

e) Nahrad zdvaZzie na jednom z ramien zdvazim s dvojndsobnou hmotnostou a hladaj taka
polohu zavazi na lavej apravej strane pravitka, aby bolo pravitko vo vodorovnej
(rovnovaznej) polohe. Znovu zapi$ do tabulky hodnoty hmotnosti zdvazi, velkosti sil
a ramien sil.

f) Vypocitaj silu, akou zavazia posobia na paku, a zapis ich hodnoty ako F: a Fz. Vypoéitaj sucéin
r @ F pre obidve strany paky a zapi$ ho do tabulky.

g) Meranie opakuj pri pouZiti inych zavazi.

1. Aky je vztah medzi hmotnostami zavazi aich vzdialenostami od osi otacania, ked je
pravitko v rovnovaznej polohe?

2. Comozes povedat o hodnotach stéinu r ® F pre Tavii a pravi stranu pravitka, ak je pravitko
v rovnovaznej polohe?

3. Porovnaj vysledky svojich vypoctov suc¢inov r e F shodnotami inych skupin. Mozno
z vysledkov urobif nejaky zaver?

4. Je veli¢ina moment sily vektorova alebo skalarna? Svoju odpoved zddvodni.

FS,s.7
Aktivita 7.2
U43.1

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MORKOVA, T... Fyzika pre 8. ro¢nik zikladmjch $kol a 3. rocnik
gymndzia s osemrocnym Stidiom. Martin : Vydavatelstvo Matice Slovenskej. 2012. s. 199.
ISBN 978-80-8115-045-6.
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VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY STATIKA A DYNAMIKA TUHEHO TELESA

7.2 RIESIME PROBLEM

ROVNOVAHA NA PRAVITKU

Meranie

CIEL

Aktivitou s pravitkom a mincami dospiet k momentovej vete.

v

iak zdkladnej skoly poznda pojmy otacavy ui¢inok, rameno sily, os ota¢ania, moment sily.

Pri hojdani na hojdacke je doélezité, aby boli hojdajici sa v rovnovahe. Aka je podmienka
rovnovahy?

ODPORUCANE POMOCKY

ravitko, rovnaké mince, ceruzka

a) Poloz pravitko stredom cez ceruzku. Na lavua stranu poloz mincu. Néjdi polohu mince na
pravej strane pravitka tak, aby nastala na pravitku rovnovaha. Meranie opakuj pre rozne
polohy mince. Vypocitaj momenty sil pre mince.

b) Na lavu stranu pravitka poloZz jednu mincu. Na pravu stranu poloz dve rovnaké mince tak,
aby bolo pravitko v rovnovéahe. Podari sa ti to? Skus to pre r6zne polohy mince na lavej
strane. Vypocitaj momenty sil pre mince.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Existuje viacero rieSeni merania b)?
2. Lisi sa rovnovaha v pripade dvoch rovnakych minci, ak st tieto blizko osi otacania od
rovnovahy, ked st tieto mince od osi otacania dalej?

PREPOJENIE

Gl1,s.31
Aktivita 7.1
U431

ZDROJE

KOUBEK, V. LAPITKOVA, V. DEMKANIN, P. Fyzika pre 1. rocnik gymndzia. Bratislava:
Zdruzenie EDUCO. 2009. s. 152. ISBN 978-80-89431-00-7.
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VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY STATIKA A DYNAMIKA TUHEHO TELESA

7.3 SKUMAME ROVNOVAHU NA JEDNOZVRATNE] PAKE

ROVNOVAHA NA JEDNOZVRATNE] PAKE

Meranie

CIEL

Demonstrovat podmienku rovnovahy na jednozvratnej pake.

Ziak zékladnej $koly pozna moment sily a momentovt vetu. Vie, kedy nastdva na dvojzvratnej
pake rovnovaha. Vie, o je tazisko telesa a ako ho urcit. Dokaze merat velkost sily pomocou
silomera. Dokaze skladat sily.

V technickej praxi sa okrem dvojzvratnej paky vyuziva aj jednozvratna paka. Poznas priklady
ej vyuzitia? Uved ich.

ODPORUCANE POMOCKY

rychloupinaci panel, rovnaké zavazia s hacikmi, paka, ¢ap, kladka, ¢ap kladky, haciky, zavesné
lanko

Postur

a) Zostroj aparaturu podla obr. 7.2.

Obr. 7.2 Aparatiira k skimaniu rovnovihy na jednozvratnej pdke

b) Vesanim r6zneho poctu zavaZzi do réznych vzdialenosti na pake a na lanko vedené cez
kladku dosiahni, aby bola jednozvratna paka v rovnovahe.

c) VSetky namerané avypocitané hodnoty zaznamenaj do tabulky 7.2. Do Tavej casti
zaznamenaj hodnoty tykajuce sa zdvazi zavesenych priamo na padke a do pravej casti
hodnoty tykajuce sa zavazi prevesenych cez kladku.

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 7



STATIKA A DYNAMIKA TUHEHO TELESA

VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY

Tab. 7.2 Namerané a vypocitané hodnoty pri hl'adani rovnovihy na pike

Paka Kladka
I_le;zt;il:slt Sila F1 Rameno Saéin I;I;r‘llc;t;:szt Sila F> Rameno Suéin
.F .F
(ke) (N) 71 (m) r1. Fi (ke) (N) 72 (m) 2. P>

1. Zndazorni obsah merania graficky pomocou vektorov sil a vektorov ramien sil.

2. Vysvetli rozdiel medzi jednozvratnou a dvojzvratnou pakou.
3. Over platnost podmienky rovnovahy najednozvratnej pake tak, Ze namiesto lanka pripevnis
k pake silomer.

U432

KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.
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VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY STATIKA A DYNAMIKA TUHEHO TELESA

Meranie
Vyhladat taziska simernych a nesimernych telies.
Ziak zakladnej skoly vie, kedy nastiva na péke rovnovéha.

Stabilita telies zavisi od r6znych faktorov. Jednym z nich je poloha taziska. Ako stvisi poloha
taziska s ich stabilitou?

obdiznik, §tvorec, trojuholnik a nepravidelné teleso, olovnica, Stipec na bielizen, pravitko,
zastrahana ceruzka

Vystrihni z tvrdého papiera obdiznik, $tvorec a trojuholnik. Rozmer jednej strany by nemal
presahovat 10 cm. Vystrihni z tvrdého papiera aj jedno nesimerné teleso, ktorého priemer by
mal mat najviac 10 cm. Priprav si olovnicu — na $pagat s dizkou 15 cm uviaz vhodny kovovy

predmet.

a) Pri simernych telesach urob ich uhlopriecky a v ich priesecniku nakresli vyrazny bod. Bod
je taziskom telesa a oznacujeme ho pismenom T.

b) Pri nesimernych telesach pripevni najednom z okrajov Stipec na bielizeni so Spagatom
olovnice. Zdvihni teleso tak, aby olovnica smerovala zvisle nadol.

c) Nakresli pravitkom ¢iaru popri Spagate a zopakuj postup na inom okraji, pripadne vrchole
telesa.

d) V mieste, kde sa Ciary pretinaji, nakresli vyrazny bod. Bod je taZiskom telesa a oznac ho

pismenom T (obr. 7.3).

Obr. 7.3  Urcovanie taZiska nestimernych telies

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA
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e) Pokus sa podopriet teleso hrotom ceruzky v taZisku.

f) Pomocou ihly, v ktorej je navlecena nit, urob otvor v tazisku a prevle¢ nim nit. Na konci
nite urob uzol, aby sa na iom nit zachytila.

h) Pozoruj polohu telesa zaveseného na niti v tazisku.

1. Ako si zostrojil tazisko osovo simernych telies? Opis postup.

2. Ako si zostrojil taZisko nepravidelného telesa? Opis postup.

3. Ako si vysvetlujes skutocnost, Ze sa telesa neudrZia na hrote ceruzky, ak ich podoprieme
mimo taziska?

4. Ako si vysvetlujes skutocnost, Ze sa telesa udrzZia na hrote ceruzky, ak ich podoprieme
v tazisku?

5. Moze tazisko telesa lezat mimo neho?

F8, s. 99

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MORKOVA, T’.. Fyzika pre 8. ro¢nik zikladmjch kol a 3. rocnik
gymndzia s osemrocnym Stidiom. Martin : Vydavatelstvo Matice Slovenskej. 2012. s. 199.
ISBN 978-80-8115-045-6.
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VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY STATIKA A DYNAMIKA TUHEHO TELESA

7.5 SKLADAME SILY

SKLADANIE DVOCH ROZNOBEZNYCH SiL

Meranie
CIEL

Ukazat, ako urcit vyslednicu roznobeznych sil pdsobiacich v spolocnom posobisku.

Ziak gymnazia vie, co je tazisko telesa a ako ho urcit. Dokaze merat velkost sily pomocou
silomera.

SMERUJUCE OTAZKY

Tazka ndkupnt tasku jeden &lovek bez pomoci len s ndmahou premiestni z jedného miesta na
druhé. Ak vsak dvaja Iudia chytia tasku kazdy za jedno ucho, prenesu ju lahsie. Posobi vtedy
kazdy ¢lovek silou polovicnej velkosti?

ODPORUCANE POMOCKY
3

silomery, papier, pravitko, ceruzka, krtiZok na kltce

a) Na kruzok pripevni 3 silomery.

b) Kazdy silomer taha vo vodorovnom smere jeden Ziak tak, aby bol krazok v pokoji.

c) Stvrty Ziak na papier v istom momente pomocou pravitka zaznamena smer vietkych troch
sil a zapiSe ich velkosti.

d) Podl'a vhodne zvolenej mierky zakresli na priamky ich velkosti (obr. 7.4).

Obr. 7.4 Postup pri aktivite so skladanim sil

e) Vyber dve ubovolné sily a doplii ich do rovnobeznika.
f) Meranie opakuj pre sily ro6zne posobiace na krazok.

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 11
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DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Preco je kruzok v pokoji?

2. Uved, kde v praxi sa vyuziva skladanie dvoch r6znobeznych sil s rovhakym posobiskom.

3. Navrhni experiment, pomocou ktorého by si demonstroval skladanie dvoch rovnobeznych
sil rovnakého smeru.

4. Navrhni experiment, pomocou ktorého by si demonstroval skladanie dvoch rovnobeznych
sil opac¢ného smeru.

PREPOJENIE

I,s.27
U443

KOUBEK, V., CHALUPKOVA, A. Praktikum Skolskych pokusov I. Bratislava : Univerzita
Komenského. 1990. s. 120. ISBN 80-223-0242-2.
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VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY STATIKA A DYNAMIKA TUHEHO TELESA

7.6 PRACUJEME S PAKOU

PRACA PRI DVIHANI TELEIS POMOCOU PAKY

Meranie

CIEL
18]

réit a porovnat pracu pri dvihani telesa pomocou paky a bez nej.

Ziak gymnazia poznd moment sily. Vie, kedy nastdva na pake rovnovaha. Dokdze merat
elkost sily pomocou silomera. Pozna a vie pouzivat vztahy pre vypocet prace.

\%

Paka sa v praxi vyuziva velmi ¢asto, napr. pri kliestach (obr. 7.5). Jej vyhoda spociva v ulahceni
prace. Vykoname pomocou paky menej prace ako bez nej?

ODPORUCANE POMOCKY

rychloupinaci panel, paka, ¢ap, zavazia, magnety, pravitko

Obr. 7.5 Kombinacné klieste

Postur

a) Na rychloupinaci panel upevni paku.

b) Na Tavu stranu paky umiestni zavazia a urc ich hmotnost m.

¢) Pravu stranu paky drz rukou. Ur¢ silu F2, ktorou na paku pdsobis. Dolezité je, aby sila F2 bola
mensia ako gravitacnd sila Fy posobiaca na zavazia.

d) Pri vychylenych zavaziach magnetmi oznac polohu zavazi i svojej ruky.

e) Pootoc¢ rovnomernym pohybom paku a opat magnetmi oznac polohu zavazi a polohu svojej
ruky.

f) Ur¢, o kolko metrov sa posunuli zdvazia (s1) a o kol'ko sa posunula tvoja ruka (s2).

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 13



STATIKA A DYNAMIKA TUHEHO TELESA VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY
g) Vypocitaj pracu W, ktort si pri dvihani zavazi pomocou paky vykonal.
h) Vypocitaj pracu Wi, ktort by si vykonal na zdvihnutie zavaZzi do vysky s: bez pouZitia paky.
i) Meranie opakuj pre rozne zadvazia, pre ich r6zne polohy na pake a tidaje zapis do tabulky
7.3.

Tab. 7.3 Zdaznam tidajov pri urcovani price pri dvihani zavaZi pomocou pak
m (kg) F; (N) F: (N) s1 (m) s2 (m) Wi (]) W2 (])

1. V ktorom pripade vykonas vacsiu pracu? V pripade, Ze teleso dvihas bez alebo s pouzitim
paky?

2. Vysvetli z fyzikdlneho hladiska vyhodu vyuZzitia paky.

3. Dopustame sa fyzikalnej chyby, ked sme drahy s a s; uréili ako diku tisecky a nie ako dizku
obluka?

I6.2.1

KOUBEK, V., CHALUPKOVA, A. Praktikum Skolskych pokusov 1. Bratislava : Univerzita
Komenského. 1990. s. 120. ISBN 80-223-0242-2

14 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA



VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY STATIKA A DYNAMIKA TUHEHO TELESA

7.7 PRACUJEME S KLADKAMI

PRACA PRI DVIHANI TELIES POMOCOU KLADKY

Meranie

CIEL

Urdit a gorovnat’ irécu iri dvihani telesa iomocou kladki a bez nei'.

Ziak gymnazia vie, kedy nastava na dvojzvratnej pake rovnovaha. Dokdze merat velkost sily
pomocou silomera. Pozna a vie pouzivat vztahy pre vypocet prace. Vie, Ze vykonand praca bez

as Eouiitim EékE ie rovnaka.

Kladky casto mozeme vidiet, ked ju robotnici vyuzivaji na vytahovanie naradia na lesenie. Je
jej vyuzitie vyhodné? Preco?

Obr. 7.6  Kladky
ﬁ’ chlouiinaci ianel, kladki, éai kladki, nit, zavazia, maiei, iravitko

a) Na rychloupinaci panel upevni kladku (obr. 7.6).

b) Cez kladku preves nit, na jej konce umiestni zavazia a urc¢ ich hmotnost m.

¢) Druht stranu nite drz rukou. Ur¢ silu F2, ktorou na nit posobis.

d) Oznac polohu zavaZi i svojej ruky.

e) Rovnomernym pohybom zdvihni zavaZia a opat magnetmi oznac polohu zavaZzi a polohu
svojej ruky.

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 15
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f) Ur¢, o kolko metrov sa posunuli zdvazia (s1) a o kol'ko sa posunula tvoja ruka (sz).

g) Vypocitaj pracu Wa, ktora si pri dvihani zavazi pomocou kladky vykonal.

h) Vypocitaj pracu Wi, ktortt by si vykonal na zdvihnutie zdvazi do vysky s: bez pouZitia
kladky.

i) Meranie opakuj pre rozne zavazia, pre ich rozne polohy na pake a idaje zapi$ do tabulky
74.

Tab. 7.4  Zaznam tidajov pri urcovani price pri dvihani zavazi pomocou kladky
m (kg) F; (N) F> (N) s1(m) s2 (m) Wi ()) W2 ())

j) Celé meranie opakuj, ale namiesto jednej pevnej kladky pouzi dve kladky — pevnu i voIna.
Porovnaj pracu vykonanu pri dvihani zavaZzi s pouzitim kladiek a bez nich.

1. V ktorom pripade vykonas vacsiu pracu? V pripade, Ze teleso dvihas bez alebo s pouzitim
pevnej kladky?

2. Vysvetli z fyzikdlneho hladiska vyhodu vyuZzitia pevnej kladky.

3. Akoussilou pdsobis na teleso prijeho rovnomernom zdvihani nahor pomocou pevneji volnej
kladky?

4. Aka by bola velkost sily v pripade pouzitia 3, pripadne 4 kladiek?

5. Vykonas v pripade pouzitia dvoch kladiek mensiu pracu?

6. Preco je dolezité silu F2 uréovat pri rovhomernom pohybe?

[6.2.2

KOUBEK, V., CHALUPKOVA, A. Praktikum Skolskych pokusov 1. Bratislava : Univerzita
Komenského. 1990. s. 120. ISBN 80-223-0242-2.
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Pozorovanie
Ilustrovat kvalitativnym pokusom platnost vztahu L = J. w a vysvetlit princip jazdy na bicykli.

Ziak gymnézia pozna pohyboviti rovnicu pre otacavy pohyb tuhého telesa. Chape pojmy
moment sily, moment hybnosti. Vie, ¢o je izolovana ststava.

Krasokorculiarka si pri prvku pirueta prikladd ruky na hrud - vtedy sa roztoci rychlejsie.
Rovnako je to aj na otacacej stolicke — pokial stiahnes nohy pod seba, zacnes sa otacat rychlejsie.
Pomala priama jazda na bicykli je pomerne narocnd — stracas rovnovahu, ale v rychlosti dokazes
prejst aj po tzkej lavke. Preco?

pomodcka na demonstraciu zdkona zachovania momentu hybnosti (obr. 7.7), pevna nit,
bicyklové koleso s osou na drzanie (obr. 7.8)

Obr. 7.7  Pomdcka na demonstrdciu zdkona Obr. 7.8  Bicyklové koleso s osou na drZanie
zachovania momentu hybnosti

a) Na zotrvacnik pomocky navin nif.

b) Pakou zodvihni ramena do hornej polohy.

¢) Tahom za nit ramena roztoc.

d) Pohybuj pakou a sleduj uhlovti rychlost otacania sa ramien.
e) Bicyklové koleso pevne chyt za os a roztoc ho.

f) Pomaly dvihaj koleso nad hlavu. Co citi§?

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 17
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DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Co si pozoroval pri pohybe paky?

2. Uved, kde v praxi sa zdkon zachovania hybnosti uplatiuje.

3. K pokusu s bicyklovym kolesom nakresli obrazok a vyznac v nom vsetky potrebné vektory.
S pomocou obrazka vysvetli spravanie sa pri jeho dvihani.

4. Uved princip jazdy na bicykli z fyzikalneho hladiska.

PREPOJENIE

U435

KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.
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