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Práce na strojích

Práce  (energie) na jednoduchých strojích

1) Jednoduché stroje:
kladka (kladkostroj), páka, nakloněná rovina, kolo na hřídeli

2) ­ pokud s využitím stroje zvednu 
těleso do výšky h, vykonám práci W, 
která je rovna polohové energii 
tělesa Ep v této výšce.

W = Ep
F.s = m.g.h

h

Zlaté pravidlo mechaniky:
"jednoduché" stroje práci neušetří!!, ale mohou 
ji usnadnit (např. lze použít menší sílu po delší 
dráze)

Kladka

a) pevná kladka

F1 . r = F2 . r
poloměr kladky

=> stejná síla na obou koncích

VÝHODY: bezpečnost, pohodlí, vlastní tíha
Využití: stavba ­ výtah, studna, lanovka, 
posilovna, plachta u lodi ... SNÍŽENÍ TŘENÍ

r r

F1 = F2

F1 F2
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Kladka ­ př.

Dělník na stavbě zvedá pomocí kladky cihlový blok o hmotnosti 24 kg 
do výšky 7 m. 
a) Jakou práci při tom vykoná?
b) Jakou práci by vykonal, kdyby nesl cihlu do stejné výšky 

po žebříku (dělník váží 75 kg)?

a) W1 = ? (J)

W = F .s = m . g . h

W = 24 . 10 . 7

W1 = 1 680 J 

b) W2 = ? (J)

m = 24 + 75 = 99 kg

W = F .s = m . g . h

W = 99 . 10 . 7

W2 = 6 930 J <W1Dělník vykoná práci 1 680 J

Dělník vykoná práci 6 930 J

Kladkostroj

F1

F2

a1 a2

Jednoduchý kladkostroj = 1 pevná a 1 volná kladka

F1 = F2 : 2
a1 = 2 . a2

(Poloviční síla po dvojnásobné dráze)

Např. : Kladkostroj se 4 kladkami => výsledná síla je 1/4 původní síly.

(m1 = m2 : 2)

­  každá další kladka vydělí sílu počtem 
kladek 
(F1 = F2 : n, n = počet kladek)
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Kladkostroj ­ Př

Automechanik zdvihá motor auta o hmotnosti 80 kg pomocí 
kladkostroje do výšky 1 m. 
Jakou silou působil na konec lana, jestliže jeho odvinutá část 
má délku 4 m?

Automechanik působí na 
konec lana silou 200N.

DÚ ­ Kladkostroj

2) FYZIKÁLNÍ ÚLOHA

Dělník zvedá cihly, které váží 60 kg, do výšky 5 metrů 
pomocí kladkostroje se 4 kladkami. 

a) Jakou práci vykoná při zvedání?

b) Jakou silou bude tahat za svůj konec lana?

c) Kolik lana bude muset na své straně použít?

Domácí úkol:
1) Najít obrázek a nakreslit kladkostroj se 3 a 4 kladkami.
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Páka

b) páka

­ dvojzvratná

­ jednozvratná

(houpačka, váha,
nůžky)
(klika, páčidlo,
otvírák,kolečka)

­ rovnováha na páce:
a2

F1 . a1 = F2 . a2

­  práce vykonaná na obou koncích páky je STEJNÁ!

a1,a2 ­ ramena síly
a1

F1, s1
F2, s2

Dú: napište 6 příkladů využití páky

Páka ­ př.

Jakou práci vykonáme při přeštípnutí drátu, jestliže ruka na konci kleští
 působí silou 60 N po dráze 2 cm?
Jak silný je drát, jestliže při štípání na něj působí kleště silou 800 N?

Ruka vykoná práci 1,2 J. Drát je silný 1,5 mm.
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Páka ­ Př.

Karolínka má hmotnost 30 kg a sedí ve vzdálenosti 2 m 
vlevo od osy otáčení. 

Kam si má sednout Tomáš o hmotnosti 40 kg vpravo od osy 
otáčení, aby se mohli dobře houpat (tj. aby houpačka byla v 
rovnovážné poloze)?

Příklad:

m1 = 30 kg => F1 = 30 . 10 = 300 N
a1 = 2 m
m2 = 40 kg => F2 = 40 . 10 = 400 N
a2 = ? (m)
F1 . a1 = F2 . a2
300 . 2 = 400 . a2
600 = 400 . a2
400 . a2 = 600
a2 = 600 : 400
a2 = 1,5 m
Tomáš si má sednout 1,5 m od osy otáčení.

Nakl. rovina

c) nakloněná rovina

G F. l = G .h

l > h
F < Gl ­ délka nakl. roviny

h ­ výška n. roviny
práce stejná => menší síla F po 

delší dráze l

l
h F
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Práce, síla ­ Př.

a)  Jakou práci vykoná závozník, jestliže zvedne bednu o hmotnosti 
100 kg na ložnou plochu auta ve výšce 1,2 m?

b)  Jakou silou by tlačil závozník stejnou bednu na ložnou plochu 
po šikmém prkně, které je dlouhé 3,6 m?

Domácí úkol ­ páka, nakl. rovina

Domácí úkol:
1. Určete práci, kterou vykonáme při přímém zdvíhání  
kamene o hmotnosti 72 kg do výšky 20 cm. 
Jakou práci vykonáme při zvednutí stejného kamene po
mocí páčidla, jestliže ruka působí silou 240 N po dráze  
0,6 m?

2. Jakou práci vykoná závozník, jestliže zvedne bednu o 
hmotnosti 100 kg na ložnou plochu auta ve výšce 1,2 m?
Jakou silou by tlačil závozník stejnou bednu na ložnou  
plochu po šikmém prkně, které je dlouhé 3,6 m?
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Kladkostroj

d) kladkostroj = stroj s více kladkami

=1 pevná kladka
+ 1 volná kladka

F1s1 = F2s2

­ poloviční síla po dvojnásobné dráze

Kladkostroje

F1 =100 N F1 =100 N F1 =100 N F1 =100 N

h = 10 cm h = 10 cm h = 10 cm h = 10 cm

F2 =100 N F2 = 50 N F2 = 33,3 N F2 = 25 N

s = 10 cm s = 20 cm s = 30 cm s = 40 cm

Kladka a kladkostroje

­ každá další kladka vydělí sílu počtem kladek
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Stroje  ­ Př.

Páka:
Sb 77/499
Sb 77/498

Kladka:
Sb 78/502
Sb 78/509

Pokyny

Příprava č. 8 ­ Pokyny

1. Napsat zápis z této přípravy
2. Zpracovat Protokol laboratorní práce, kterou jste dělali 
2.12. resp. 4.12. 2020. 
Protokol zpracujte dle vzoru, který jste obdrželi ve škole, a 
to na papír formátu A4. (Nezapomeňter na Závěry a 
porovnání výsledků).

PROTOKOL BUDE NÁSLEDNĚ KLASIFIKOVÁN!!
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Účinnost

η > 100 %     PERPETUUM MOBILE

Účinnost (strojů)
­ vyjadřuje, kolik vykoná stroj práce 
z dodané energie

­ udává se v % nebo jako desetinné 
číslo ­ v úlohách

VÝKON
PŘÍKON=

< 1    VÝKON < PŘÍKON

= η (řecké písmeno éta) 

 P2 
 P1  ( η < 100 % )

=

Účinnost strojů

ÚČINNOST STROJŮ
a) parní stroje 10­15 %
b) spalovací motory 30­40 %
c) jaderné elektrárny 30 %
d) tepelné elektrárny 35%
e) elektromotory asi 90%
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Účinnost ­ výpočet

Př. Určete účinnost zařízení v %, jestliže:
Příkon => 100 W   = P1
Výkon => 30 W  = P2

Účinnost zařízení je 30%.

Účinost_Př.

Motor míchačky má výkon 800 W. Jaký je 
jeho příkon, jestliže účinnost motoru je 40 %?

P2 = 800 W

η = 40% = 0,4

P1 = ?

P1 = P2 : η

P1 = 800 : 0,4

P1 = 2000 W = 2 kW

Příkon motoru je 2 000 W.
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Účinnost ­ Př.

P2  = 24 000 W 
= 24 kW

Příkon elektromotoru je 30 kW, účinnost motoru je 80 %. 
Jakou práci vykoná motor za 5 minut?

(VÝKON?)

Výkon motoru je 24 kW, motor vykonal práci 7,2 MJ.

Účinnost ­ Př.

Elektromotor o příkonu 15 kW zvedá rovnoměrným pohybem 
kabinu výtahu o hmotnosti 450 kg rychlostí 3 m/s.
Jaká je účinnost elektromotoru?

P1 = 15 kW = 15000 W

m = 450 kg

v = 3 m/s

Výpočet:

a) určení výkonu P2:

P2 = F ∙ v

P2 = FG ∙ v = m ∙ g ∙ v = 450 . 10 . 3 = 13 500 W

b) určení účinnosti
η =  P2 / P1 = 13 500 / 15 000 = 0,9 => 90 %

O: Účinnost elektromotoru je 90 %.
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Účinnost 

VYKONANÁ PRÁCE

DODANÁ ENERGIE

→ ZÍSKANÁ ENERGIE

Při práci na školním pozemku je účinnost žáků vzhledem k energii 
získané ze stravy pouhých 25 %. Jakou práci vykoná 1 žák, jestliže 
z potravy získal energii 2 kJ?

Domácí úkol

Domácí úkol:
1. Jaký výkon má elektromotor mixéru, jestliže na štítku má 
vyznačen příkon 250 W a má­li účinnost 95 %?
Jakou práci vykoná mixer za 2 minuty?

2. Auto má výkon 120 kW. Jaký je jeho příkon, jestliže účinnost 
auta je 30%?

3. Jakou účinnost má stroj s výkonem 5,6 kW, jestliže jeho 
příkon je 7 000 W?

4. Stříkačka vrhá za 1 minutu 200 litrů vody do výšky 30 m.
Jaký je výkon čerpadla?
Jaký je příkon čerpadla, jestliže účinnost zařízení je 65% ?
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led 5­21:14

ENERGIE ­ SHRNUTÍ

­ Energie = schopnost vykonat práci, E, 1 J
­ Zákon zachování energie, druhy energie
­ Mech. energie  ­ pohybová (kinetická) ­ Ek, m, v
­ polohová (potencionální) ­ Ep = m . g .h ( = F . s)

­ Přeměna energií Ek a Ep
­ Zlaté pravidlo mechaniky
­ Práce na jednoduchých strojích (kladka, kladkostroj, 
páka, nakloněná rovina)

­ Účinnost
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