Páka

Páka je tuhé těleso, které se může volně otáčet kolem pevné osy.

tuhé těleso = působení sil, které budeme uvažovat, mění jeho tvar zanedbatelně.

volně se otáčí= osa „nedrhne“

pevná osa = nemění svoji polohu v prostoru

Příklady: dveře, klika, kolo a řidítka (např. koloběžky), volant, trámek podepřený jako houpačka, ...


Páka se může otáčet:

a) v kladném smyslu (+) proti směru pohybu hodinových ručiček 

b) v záporném smyslu (–) po směru pohybu hodinových ručiček

Například dveře zavíráme nebo otvíráme.

„Schopností“ síly otáčet pákou rozumíme to, jak může změnit rychlost jejího otáčení. Říkáme, že síla má na páku otáčivé účinky.


Pro jednoduchost budeme uvažovat pouze síly, které jsou kolmé na spojnici jejich působiště a osy otáčení (v prostoru - na kolmici z působiště na osu).

V tomto případě platí: Vzdálenost působiště od osy nazýváme rameno síly a značíme ho a.


[Obecně platí, rameno síly je vzdálenost osy otáčení od přímky, na které leží síla.]
„Schopnost“ síly otáčet tělesem závisí na velikosti síly a jejího ramene. Přesněji na jejich součinu, který nazýváme moment síly vzhledem k ose o a značíme M. Platí tedy M=F.a.

Síla nemá na páku otáčivý účinek, když je její M=0. To nastane tehdy, když:

F=0 nebo a=0 (přímka, na které leží síla protíná osu)

Pokud je síla v Newtonech a rameno v metrech je moment v Newtonmetrech M[N.m].

Rovnováha na páce
Rovnováhou na páce rozumíme stav, kdy páka zůstává v klidu (nebo se otáčí stále stejně rychle).
To nastane, když na páku nepůsobí žádná síla, nebo když: 

Součet momentů otáčejících pákou ve směru pohybu hodinových ručiček (–) se rovná součtu momentů otáčejících pákou proti směru pohybu hodinových ručiček (+).

(Všechny momenty musí být ve stejných jednotkách)

Pro dvě síly (nejjednodušší případ) F1a1=F2a2
Páku si budeme nejčastěji představovat jako tyč podepřenou na hraně jiného tělesa (houpačku).

Uvažujme dvě síly (např. maminka houpe dítě).

Potom mohou nastat dva případy:

1) Síly na různých stranách osy (maminka i dítě sedí na houpačce) – mluvíme někdy o páce dvojzvratné.
2) Síly na jedné straně osy (dítě sedí a maminka drží houpačku na stejné straně) – mluvíme někdy o páce jednozvratné.


Pro více sil (např. maminka houpe dvě děti).

Pro tyto tři síly platí

F1a1=F2a2+ F3a3

Podobně pro více sil

Příklady:

1) Houpačka dlouhá 10m je podepřená uprostřed. Na jednom konci sedí Alenka , která má 30kg. Jak daleko od středu (osy otáčení) sedí Jirka, který má 40kg, když je houpačka v rovnováze?


Nejdříve určíme síly a jejich ramena:

F1=mg=30.10=300N

a1=10:2=5m

F2=mg=40.10=400N

a2=?

Dosadíme do rovnice rovnováhy páky

F1a1=F2a2
300.5=400.a2

1500=400.a2
a2=1500:400=3,75m
Jirka sedí 3,75m od středu houpačky.
Poznámka: F, a, M nemusí být v základních jednotkách (N, m, N.m), ale v celé rovnici vždy ve stejných. Např. v tomto příkladu F budeme udávat v 10N (číselně odpovídá hmotnosti v kg) a rovnice bude 30.5=40.a2 a výsledek vyjde stejně. Podobně bychom ještě mohli ramena udávat v cm. Potom by rovnice byla 30.500=40.a2 a a2=375cm.

2) Houpačka dlouhá 8m je podepřená uprostřed. Jeden m od konce sedí Tomáš, který má 80kg. 7m od něj sedí Matěj a houpačka je v rovnováze. Který z nich má větší hmotnost a o kolik?

Určíme síly a jejich ramena

F1=800N
a1=4–1=3m (konce houpačky jsou4m od osy)

F2=?

a2=7–a1=7–3=4m

F1a1=F2a2
800.3=F2.4

F2=2400:4=600N    Tedy: Matěj má m=60kg (váha je 600N). 

Tomáš je těžší o 20kg.
3) Houpačka dlouhá 10m je podepřená uprostřed. Na jednom konci sedí maminka a její tři děti sedí od ní postupně 5m, 7m a 9m. Každé má 40kg. Houpačka je v rovnováze. Kolik váží maminka?

Určíme síly a jejich ramena

F1=?
a1=5m

F2= F3= F4=400N

a2=0m
a2=2m
a2=4m

F1a1=F2a2+F3a3+F4a4
F1.5 = 400.0+400.2+400.4

F1.5 = 0+800+1600

F1.5 =2400

F1 = 2400:5=480N
Maminka má 48kg.
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