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Úloha V.3 . . . hydraulické W 6 bodů
Mějme hydraulický lis se třemi písty s průřezy S1, S2, S3 a hmotnostmi m1, m2, m3. Na
začátku se nacházejí ve stejné výšce. Jaké bude zrychlení pístu 1 v momentě, kdy všechny
naráz vypustíme?
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m1, S1 m2, S2 m3, S3

Lego si spomenul na úlohu, ktorá kedysi bola zadaná základoškolákom.

Nakoľko sa všetky piesty nachádzajú v tej istej výške, rozdiely tlakov pri nich v dôsledku
hydrostatického tlaku budú nulové. Čiže pri každom z nich sa nachádza voda s rovnakým
tlakom, označme si tento tlak p. Potom na prvý piest pôsobí tlaková sila Fp1 = pS1 zvislo
nahor a obdobne pre zvyšné dva piesty.

Tiažová sila pôsobiaca na piesty bude Fgi = mig nadol. Čiže pohybové rovnice pre piesty
sú

a1m1 = m1g − pS1 ,

a2m2 = m2g − pS2 ,

a3m3 = m3g − pS3 ,

kde zrýchlenia ai sú neznáme, rovnako ako tlak p. Máme teda zatiaľ tri rovnice a štyri neznáme.
Poslednú potrebnú rovnicu získame z faktu, že objem hydraulickej kvapaliny sa musí zacho-

vať. Matematicky môžeme túto podmienku zapísať ako

h1S1 + h2S2 + h3S3 = V = konst .

kde hi označuje výšku i-teho piestu. Následne buď použijeme intuíciu, alebo tento vzťah 2-krát
zderivujeme podľa času a dostaneme

a1S1 + a2S2 + a3S3 = 0 ,

čo je rovnica, ktorú sme potrebovali, aby sme mali 4 rovnice pre 4 neznáme. Zostáva vyriešiť
výslednú sústavu.

Vydelíme každú z pohybových rovníc príslušným Si, čímž získáme
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Následne sa neznámeho tlaku p zbavíme odčítaním týchto rovníc, odčítame napríklad 1. rovnicu
od 2. a 1. od 3.
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Z podmienky na zachovanie objemu vyjadríme a3
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a dosadíme do druhej rovnice
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Zostáva zbaviť sa a2, takže ho vyjadríme v oboch rovniciach
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a tým pádom sa musia rovnať pravé strany
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Výsledok celkom dáva zmysel: piest bude padať so zrýchlením menším než g; to, o koľko bude
toto zrýchlenie menšie, rastie s m2 aj m3. Ak budú tieto hmotnosti dostatočne veľké, pokojne
môžeme dostať aj a1 < 0, čo by znamenalo, že piest 1 pôjde nahor.
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