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Témata 
 

Úvod 
1. Co je to síla 
2. Jak se síly sčítají? 
3. Sestrojení rovnoběžníku sil 
4. Součet paralelně působících sil 
5. Jak můžeme naši sílu efektivně využít? 
6. Rovnováha tyče 
7. Jednoduché stroje 
8. Dvojzvratná páka 
9. Jednozvratná páka (břemeno mezi osou otáčení a vyrovnávací silou) 
10. Jednozvratná páka (vyrovnávací síla mezi osou otáčení a břemenem) 
11. Příklady pák 
12. Kladky 
13. Pevné kladky 
14. Volné klady 
15. Kladkostroj 
16. Nakloněná rovina 

 
 

Počet možných pokusů: 14 
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Obsah 
1 provázek 
1 držák siloměru 
1 dvojitá svorka 
1 sada závaží s háčky (10 ks po 50 g) 
4 kotoučová závaží po 50 g 
1 skládací metr 
1 nakloněná rovina s kladkou 
1 siloměr 
2 kladky s háčky 
1 rameno páky 
1 vozík 
2 tyče stojanu 
1 držák páky 
2 kladky na rameno páky 
1 podstavec stojanu 
1 úhloměr s držákem 
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držák siloměru provázek dvojitá svorka 

nakloněná rovina s kladkou sada závaží s háčky 

držák páky kladka na rameno páky tyče stojanu 

vozík 

siloměr 

podstavec stojanu úhloměr s držákem 
kotoučová závaží po 50 g 

Přehled pomůcek 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

skládací metr 

rameno páky 

kladka s háčky 
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ÚVOD 
 
U některých pokusů je třeba použít podstavec a kovovou tyč. Tyč složíte tak, že sešroubujte dva 
díly dohromady dle obr. a). Připevnění tyče k podstavci je znázorněno na obr. b). Na obr. c) pak 
vidíte celý systém podstavce s tyčí.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek c)  
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1. Síly 
V našem každodenním životě se setkáváme s četnými jevy, které nás intuitivně konfrontují 
s pojmem síla. 
Chcete-li pohnout s nějakým předmětem, musíte jej často nadzvednout, přičemž používáte sílu 
svých svalů. 
Při hraní fotbalu uvádíte míč do pohybu pomocí svalů nohou a chodidel. 
Abychom se rozjeli s autem, musíme nádrž naplnit palivem; palivo je spalováno motorem a 
převodovkou je pak tato síla přenášena na kola. Pro zastavení auta musíme sešlápnout brzdu, 
k čemuž je rovněž zapotřebí síly. 
 

Seznam sil vyskytujících se v přírodě je velmi dlouhý: 
gravitace, elektrická síla, magnetická síla, pružnost, třecí síla, jaderná síla atd. 
Každá z těchto sil se projevuje svými charakteristickými vlastnostmi. Abychom je od sebe rozlišili, 
musíme vědět následující: 

• každá síla je charakterizována čtyřmi vlastnostmi, bodem působení, směrem, kterým 
působí, typem působení a velikostí, proto ji lze graficky znázornit vektorem; 

• v mezinárodním systému je jednotkou měření velikosti síly newton (N), jehož hodnota je asi 
1/9,81 kilopondu; 

• každá síla je vždy interakcí mezi dvěma tělesy, z nichž jedno vyvolává reakci druhého, jak 
je znázorněno na obrázku. 
 
 Akce Reakce 
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2. Jak se síly sčítají? 
Pokud k sobě přidáváte homogenní množství, pak toto množství sčítáte. Máte-li například 3 tužky 
a dostanete další 2, máte celkem 5 tužek. Nebo pokud máte ve vědru 3 litry vody a přilijete k nim 
další 3 litry, dostanete v součtu 6 litrů vody. 
Jak je tomu u sil? Jistě předpokládáte, že toto pravidlo platí i u nich. Následující pokus ukazuje, že 
tomu tak není vždy. že když na těleso působí dvě síly, například síla 4 N a síla 8 N celková 
působící síla by měla být 12 N. Můžete to ověřit provedením následujících pokusů: 
 
Pokus 1  
Potřebné pomůcky: 1 podstavec stojanu, 1 tyč stojanu, 1 držák siloměru, 1 siloměr, 

1 sada závaží s háčky, 1 provázek 

Připravte pokus tak, jak je znázorněno vlevo dole. Vyvozené síly, každá o velikosti 0,5 N, působí v 
tomtéž bodě a v tomtéž směru. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jak velký je součet sil? 
Doplňte následující větu: Výslednicí dvou rovnoběžných sil F1 a F2 působících stejným směrem je 
síla R směřovaná ve stejném směru která je ………… těchto sil stránek. 
Jaký je výsledek, pokud síly působí ve stejném směru se stejnou intenzitou, ale s opačným 
znaménkem? 
Pokud mají dvě síly stejnou intenzitu a působí ve stejném směru, ale mají opačné znaménko, je 
výsledkem nula, neboť se obě síly vyrovnají. 
 
Pokus 2 
Potřebné pomůcky: 1 podstavec stojanu, 1 tyč stojanu, 1 držák siloměru, 1 siloměr, 

1 sada závaží s háčky, 1 provázek, 1 rameno páky, 1 držák páky, 2 
kladky 

Smontujte zkušební sestavu dle obrázku vlevo dole a doplňte ji tak, jak je znázorněno na obrázku 
vpravo. 
 
Jakou hodnotu ukazuje siloměr? 
Proč je naměřený výsledek menší než 1 N?  
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	Proč je naměřený výsledek menší než 1 N?
	3. Sestrojení rovnoběžníku sil
	V posledním pokusu jsme viděli, že se síly, které nepůsobí paralelně, zjevně aritmeticky nesčítají. Abychom porozuměli, proč tomu tak je, provedeme následující pokus.
	Pokus 3
	Potřebné pomůcky: 1 podstavec stojanu, 1 tyč stojanu, 1 držák siloměru, 1 siloměr, 1 sada závaží s háčky, 1 provázek, 1 rameno páky, 1 držák páky, 2 kladky, 1 úhloměr s držákem
	Pomocí úhloměru zjistěte úhel provázku na siloměru. Tento úhel určuje sílu, kterou 2 síly působí na siloměr.
	SILOMĚR
	SÍLA SÍLA
	Načrtněte na list papíru rovnoběžník s délkou strany 50 mm. Úhel musí odpovídat úhlu, který jste naměřili úhloměrem. Nyní změřte úhlopříčku. Pokud jste rovnoběžník zkonstruovali správně, pak můžete jistě doplnit následující větu:
	Výsledná síla R dvou neparalelních sil F1 a F2, které působí na jeden bod odpovídá ………..… rovnoběžníku, jehož strany představují neparalelní síly.
	Zákon rovnoběžníku lze také použít k nalezení součtu více sil působících na stejný bod. V případě znázorněném na obrázku je například nejprve nalezen součet sil a a b. K němu se pak bude přidá síla c.
	4. Součet paralelně působících sil
	Pokud dvě síly F1 a F2 působí paralelně a ve stejném směru, avšak ne ve stejném bodě, pak je výsledná síla R paralelní k jednotlivým silám. Stanovme body A a B, v nichž působí síla F1 a F2. Hledáme velikost výsledné síly v bodě G na úsečce AB. Platí: ...
	Platí tedy:
	R = F1 + F2
	a
	F1 : F2 = BG : AG
	Toto tvrzení můžete ověřit následujícím pokusem.
	Pokus 4
	Potřebné pomůcky: 1 podstavec stojanu, 1 tyč stojanu, 1 držák siloměru, 1 siloměr,           1 rameno páky, 1 sada závaží s háčky
	Smontujte zkušební sestavu dle vyobrazení dole vlevo a zaznamenejte si hodnotu naměřenou na závěsné váze (hmotnost ramena páky). Tato hodnota bude pro další měření považována za nulový bod.
	Zavěste nyní jedno závaží do šestého otvoru nalevo od závěsné váhy a dvě závěsná závaží do třetího otvoru napravo od bodu působení závěsné váhy.
	Otázky:
	Jaký je vztah mezi F1, F2 a R?
	Jaký je vztah mezi F1, F2 a vzdálenostmi AG a BG?
	Zopakujte pokus několikrát tak, že změníte body působení obou sil a ujistěte se, že bod G výslednice R je vždy uprostřed páky. Nakonec vyplňte níže uvedenou tabulku.
	Potvrzují získané údaje výše uvedené pravidlo F1 : F2 = BG : AG?
	5. Jak můžeme svou sílu efektivně využít?
	Pokud společně, ve dvou, zdviháte rouru o váze 200 N, měl by každý z vás vynaložit sílu 100 N. Pokud ale jeden z vás zdvihá rouru blíže ke středu, potřebuje větší nebo menší sílu než 100 N?
	Než na tuto otázku odpovíme, podíváme se na následující pokus.
	Pokus 5
	Potřebné pomůcky: 1 podstavec stojanu, 1 tyč stojanu, 1 držák siloměru, 1 siloměr,           1 rameno páky, 1 držák páky 1 sada závaží s háčky
	Předpokládejme, že rameno páky váží 0,3 N. Při sestavení podle obrázku jsou v těžišti ramena páky zavěšena 3 závaží o váze 0,5 N. Celková hmotnost je tedy 1,8 N. Jakou hodnotu ukáže siloměr na konci páky? Pokud siloměr přemístíme do čtvrtého otvoru od...
	Podle těchto pokusů, jak byste měli s partnerem zvednout rouru, abyste vynaložili minimální úsilí?
	6. Rovnováha páky
	Jedním z oborů fyziky je statika, která zkoumá působení sil na objekty, které se nacházejí v klidu a jsou v rovnováze. Měli byste vědět, že existují dva druhy pohybu pevných těles: posuv a rotace. Vozidlo, jedoucí po silnici, vykonává posuv; jeho kola...
	Pokud držíte v ruce předmět, aniž byste jej nechali spadnout na zem, odpovídá síla vašich svalů jeho hmotnosti. Těleso, které leží bez pohybu na stole, se nepohybuje, neboť jeho hmotnost je stejně velká jako síla Fv, která na něj působí z ložné plochy...
	Můžeme tedy říci: Těleso je v rovnováze, když se součet všech působících sil rovná nule.
	Vezmeme případ, kdy těleso může rotovat. Rotovat bude tyč s osou rotace totožnou s těžištěm.
	Pokus 6
	Potřebné pomůcky: 1 podstavec stojanu, 1 tyč stojanu, 1 rameno páky, 1 držák páky, 1 sada závaží s háčky
	Upevněte rameno páky dle obrázku a na jeden konec závaží zavěste. Zjistíte, že se rameno páky otočí kolem osy. Otáčení je způsobeno silou, která nepůsobí v ose otáčení. Je to princip všech strojů, které jsou poháněny motorem a rovněž princip ozubených...
	Dalším pokusem zjistíte, že je rovnováha možná i se sílami různé velikosti.
	Pokus 7
	Potřebné pomůcky: 1 podstavec stojanu, 1 tyč stojanu, 1 rameno páky, 1 držák páky, 1 sada závaží s háčky
	Zavěste závaží do šestého otvoru vlevo od osy rotace.
	Kolik závaží musíte zavěsit do třetího otvoru na pravé straně, aby bylo rameno páky v rovnováze? (viz obrázek na další straně)
	Kolik závaží musíte zavěsit do druhého otvoru na pravé straně, aby bylo rameno páky v rovnováze? (viz obrázek na další straně)
	Nyní můžeme stanovit:
	F1 je síla, která působí na levé straně ramena páky od osy rotace.
	F2 je síla, která působí na pravé straně od osy rotace.
	b1 je vzdálenost mezi osou otáčení a místem působení síly F1, označovaná také jako rameno břemene F1.
	b2 je ramenem břemene F2.
	Vyplňte nyní následující tabulku. Dbejte přitom na to, aby bylo rameno páky ve všech pokusech v rovnováze.
	Porovnejte výsledky. Zjevně existuje souvislost mezi oběma silami a jejich relativními vzájemnými vzdálenostmi. Je-li rameno břemene zkráceno na polovinu, musí být síla F2 zdvojnásobena. Je-li rameno břemene zkráceno na třetinu, je nutné ztrojnásobení...
	Pokud jste pochopily princip úměry, doplňte následující větu:
	Aby se dosáhlo rovnováhy musí být síly a ramena jejich působení …………..… úměrné.
	Platí tedy:
	F1 : F2 = b2 : b1
	7. Jednoduché stroje
	Vezmeme-li v úvahu například starověké chrámy, pyramidy v Egyptě nebo Velkou čínskou zeď, napadne nás, jak tehdy lidé dokázali postavit takové stavby bez současných strojů, jako jsou jeřáby, bagry apod.
	Víme, že tyto stavby byly postaveny za využití obrovského množství lidí. A rovněž víme, že již tehdy se používaly stroje, které znásobovali sílu lidí a zvířat.
	Stroje jako je páka, kladka a nakloněná rovina jsou označovány jako jednoduché stroje, které pro přesun velkých a těžkých břemen využívaly již starověké národy.
	U každého stroje působí dvě síly: odpor R působící proti pohybu a vyrovnávací síla F, například síla svalů.
	Platí:
	Čím menší je vyrovnávací síla vůči odporu, tím účinnější je jednoduchý stroj.
	8. Dvojzvratná páka
	Obrázek dole znázorňuje člověka, který zvedá balvan dvojzvratnou pákou. Tento typ páky sestává z pevné tyče, která je uložena na opoře O. Odpor R působí na jedné straně v bodu A páky, vyrovnávací síla působí na opačné straně v bodu B. Kromě toho platí:
	Vzdálenost bR mezi bodem A působení síly R a mezi oporou O se označuje jako rameno břemene a vzdálenost bF mezi bodem B působení síly F a osou otáčení se označuje jako rameno síly (viz obrázek vpravo).
	Páka slouží k tomu, aby byl balvan nadzvednut s vynaložením co nejmenší možné síly. Můžete říci, na jakém místě se musí nacházet opora, aby byla minimalizována síla nutná ke zdvižení nákladu? Zjistíte to za pomoci následujícího pokusu.
	Pokus 17
	Potřebné pomůcky: 1 podstavec stojanu, 1 tyč stojanu, 1 siloměr, 1 rameno páky, 1 držák páky, 1 sada závaží s háčky
	Sestavte pokus tak, jak je znázorněno na následujícím obrázku vlevo. Pokus popisuje dvojzvratnou páku, jejíž opora se nachází uprostřed mezi břemenem o velikosti 2 N a bodem působení síly závěsné váhy. Měřidlo působí svisle shora dolů. Před zavěšením ...
	Dbejte na to, aby páka při měření síly byla vodorovně a aby byl systém v klidu, tzn., aby hodnota síly nekolísala. Zaneste hodnoty síly F do následující tabulky a vypočítejte hodnotu pro převodový poměr sil G dle následujícího vzoreč. Vypočítanou hodn...
	Platí tedy:
	F : R = bR : bF
	9.  Jednozvratná páka (břemeno mezi osou otáčení a vyrovnávací silou)
	Obrázek znázorňuje člověka, který táhne ruční kárku. Oporou je bod, v němž se kolo dotýká země. Síla, kterou musí člověk vynaložit (= vyrovnávací síla), aby břemeno zdvihl, leží mezi bodem páky a bodem působení síly na kárku.
	Toto je příklad jednozvratné páky s břemenem mezi bodem páky a  bodem působení vyrovnávací síly. Aby bylo možné určit, zda je tento typ páky výhodný nebo ne, proveďte následující pokus.
	Pokus 9
	Potřebné pomůcky: 1 podstavec stojanu, 1 tyč stojanu,
	1 siloměr, 1 rameno páky,
	1 držák páky, 1 sada závaží s háčky
	Konstrukce představuje typickou jednozvratnou páku. Můžete dokázat, že tento druh páky je výhodný tehdy, když je rameno vyrovnávací síly (rameno síly) delší než rameno břemene. Platí, že síla F je vždy menší než síla P. Převodový poměr G je vždy větší...
	10. Jednozvratná páka (vyrovnávací síla mezi osou otáčení a břemenem)
	Vezměme pinzetu. Pinzeta je zvláštní formou jednozvratné páky, u níž leží vyrovnávací síla mezi oporou a odporem.
	Tento typ páky lze prozkoumat pomocí následujícího pokusu.
	Pokus 10
	Potřebné pomůcky: 1 podstavec stojanu, 1 tyč stojanu, 1 siloměr, 1 rameno páky, 1 držák páky, 1 sada závaží s háčky
	Konstrukce představuje typickou jednozvratnou páku shora popsaného typu. Tato páka má tu vlastnost, že její vyrovnávací síla je vždy menší než odporová síla, pokud ovšem obě síly nepůsobí v tomtéž bodě.
	Protože nyní znáte vlastnosti všech tří typů pák, můžete sami určit, o jaký typ páky, se jedná na obrázcích na následující straně.
	11. Příklady pák
	Přiřaďte následující praktické využití k jednotlivým typům pák (typ A, B nebo C).
	A. Dvojzvratná páka
	B. Jednozvratná páka (břemeno mezi osou otáčení a vyrovnávací silou)
	C. Jednozvratná páka (vyrovnávací síla mezi osou otáčení a břemenem)
	12. Kladky
	Kladky jsou jednoduchými stroji, které našly širokého využití pro zdvihání břemen již ve starověku. Kladky se volně otáčejí kolem své středové osy (těžiště). Mají obvodovou drážku, v níž je vedeno lano. Kladka je uložena na držáku nebo na závěsu.
	Existují dva druhy kladek:
	Pevná kladka: závěs je upevněn.
	Volná kladka: kladka se volně pohybuje,
	břemeno je upevněno na závěsu.
	pevná kladka volná kladka
	13. Pevné kladky
	V následujícím pokusu prozkoumáte, kdy je pevná kladka výhodná.
	Pokus 11
	Potřebné pomůcky: 1 podstavec stojanu, 1 tyč stojanu, 1 siloměr, 1 držák siloměru, 1 sada závaží s háčky, 1 kladka, 1 provázek
	Smontujte kladku, jak je znázorněno na obrázku. Na provázek zavěste tři závaží a protáhněte druhý konec provázku přes kladku. Na tento druhý konec provázku připevněte siloměr a držte ho tak aby se systém dostal do rovnováhy. Změňte počet závaží a odeč...
	14. Volné kladky
	Pokus 12
	Potřebné pomůcky: 1 podstavec stojanu, 1 tyč stojanu, 1 siloměr, 1 držák siloměru, 1 sada závaží s háčky, 1 kladka, 1 provázek
	Pomocí siloměru stanovte hmotnost volné kladky, protože její hmotnost musí být přičtena. To znamená:
	Odporová síla = hmotnost kladky + hmotnost všech závaží
	Protáhněte provázek kladkou a jeden jeho konec upevněte na držák siloměru na tyči stojanu. Na druhý konec provázku připevněte siloměr a na závěs kladky zavěste závaží, jako na obrázku.
	Odečtěte hodnotu síly na stupnici siloměru. Zopakujte pokus s jiným počtem závaží. Označme odporovou sílu jako R a vyrovnávací sílu jako F.
	Platí: 𝑭= ,𝑹-𝟐.
	Jaký je poměr sil na volné kladce?
	Vyrovnávací síla odpovídá polovině odporové síly, kde je druhá polovina?
	15. Kladkostroj
	Zkombinujeme-li pevnou kladku s volnou kladkou, získáme kladkostroj. V následujícím pokusu prozkoumáme jeho vlastnosti.
	Pokus 13
	Potřebné pomůcky: 1 podstavec stojanu, 1 tyč stojanu, 1 siloměr, 1 držák siloměru, 1 sada závaží s háčky, 2 kladky, 1 provázek
	Vezměte provázek o délce přibližně 60 cm a na obou stranách udělejte smyčku. Sestavte kladkostroj podle obrázku.
	Opakujte pokus s různým počtem závaží. Odečtete a zapište naměřené hodnoty
	Jaký je poměr mezi odporovou a vyrovnávací silou u kladkostroje?
	16. Nakloněná rovina
	Jedním z nejstarších jednoduchých strojů je nakloněná rovina. Byla využívána pro přesun těžkých břemen do určité výšky. Bylo-li by například nutné zvednout sud o síle 1000 N na rampu, byla by nutná síla o velikosti 1000 N. Pokud však sud na rampu přiv...
	Pokus 14
	Potřebné pomůcky: 1 podstavec stojanu, 1 tyč stojanu, 1 siloměr, 1 držák siloměru, 1 nakloněná rovina s kladkou, 1 vozík, 4 kotoučová závaží, 1 dvojitá svorka, 1 provázek, 1 skládací metr
	Pomocí siloměru zjistěte hmotnost vozíku, která představuje odporovou sílu R. Připravte pokus podle obrázku. Siloměrem změřte vyrovnávací sílu F, tj. sílu, s níž musí být autíčko taženo po nakloněné rovině. Je vyrovnávací síla větší nebo menší než odp...
	Jak se mění poměr mezi odporovou a vyrovnávací silou, když se změní sklon roviny?
	Při matematickém zpracování problému zjistíme, že nakloněná rovina je vyjádřena následujícím vztahem:
	𝑮= ,𝒍-𝒉.
	I odpovídá délce nakloněné roviny, h výšce, která musí být překonána. Skládacím metrem změřte buď I nebo h a použijte rovnici pro ověření výsledku pokusu. Zopakujte pokus s různým počtem kotoučových závaží.



