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Uloha VL5 ... Levitujici koule 7 bodti; primér 5,19; fesilo 21 studentt

Na jedné pouti predvadél kouzelnik magicky trik: obecenstvu ukdzal kouli, kterd byla z pro-
tilehlych stran privazana za provazek. Nasledné ale kouzlem dokéazal kouli bud spustit doli,
nebo poslat nahoru. Pratelé Vyfuku, kteri toto kouzlo vidéli, se vsak nenechali oklamat a ihned
prohlédli, ze se o zadné kouzlo nejedna: v kulicce jsou totiz misto jednorozcich zini dvé spojené
kladky. Podivejme se na to, jak by soustava kladek mohla fungovat:

e Méjme kladku o poloméru ri = 10cm, na které je ve stredu pripevnénd mensi kladka
o poloméru ro = 2,0 cm. Na vétsi kladce je pripojen jeden kus provazku, ktery je kolem ni
obmotany. Stejné je to i na mensi kladce, jen je provazek obmotan opac¢nym smérem. Kdyz
zatdhneme za oba provazky, kterym smérem se soustava kladek zacne otacet? Pripojte sviij
ndkres, aby vse bylo jasné. Jisté se bude hodit znalost moment sily.

o Jak jste z predchozi podilohy jisté pochopili, pri zatazeni za oba konce nité se celkova
délka nenamotané nité prodlouzi a kulicka (pfi vhodné orientaci) stoupne. Kouzelnik miize
sikovnou manipulaci ruky vytvorit dojem, zZe nit se viibec neprodlouzi. Potrebuje k tomu
vsak, aby se kulicka chovala predvidatelné, tedy aby pri prodlouzeni nenamotanych niti
o Al kulicka stoupla o tu samou délku Al. Jaky musi byt pomér r1/r2, aby toto bylo
mozné?

Smér otaceni

Jak je ndm v zadani napovézeno, vyuzijeme zde veli¢inu nazyvanou moment sily, ktera se bézné
zna¢i M. Hodi se nam tu, protoze nadm umoznuje popsat otacivy pohyb — ma stejny vyznam,
jako ma sila pro pohyb posuvny.

Dle doporuceni v zadéni si situaci nejprve predstavme a nakresleme. Pfi kresleni si muzeme
vybrat z nékolika moznych zpisobi, jak provazky nakreslit, ale nezalezi na tom, ktery vybereme.
7 obréazku je vidét, ze kdybychom neuvazovali kladky spojené, tak se budou otacet opacnymi
sméry — na zde uvedeném obrazku by se velkd kladka otdcela po sméru hodinovych rucicek
a malé proti nému.
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Nyni zbyva otazka, ktery smér prevladne, kdyz kladky spojime. Zde ndm pomohou prave
momenty sil. Moment sily mizeme v tomto ptipadé spocitat pomoci vztahu:

M = Fr.

To znamend, ze moment sily se zvySuje nejen s pusobici silou F, ale také se vzdalenosti
od stfedu otdceni r, v niz sila pusobi. Stejné jako u sil, i pro momenty plati, ze kdyz pusobi
dva proti sobé, téleso se bude pohybovat ve sméru ucinku toho vétsiho. Jelikoz na obé kladky
pusobi stejné velkd sila, zalezi na vzddlenosti. Pusobisté sily je od stfedu otdceni logicky déle
u kladky s vétsim polomérem, a tak se bude systém kladek otacet ve stejném sméru, jakym by
se otacela vétsi kladka samotna. Dle naseho obrazku tedy po sméru hodinovych ruéicek.
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Jak vime, béhem provadéni kouzla se budou kladky otacet. Pfedstavme si tedy, ze pti zadaném
stoupnuti kulicky o Al se kladky otoci o thel ¢, ktery budeme pro jednoduchost uvazovat
ve stupnich. Vyska Al o kterou se kulicka posune vzhiru pfi otoceni, musi logicky odpovidat
délce provazku, ktery se pri tomto otoceni na mensi kladku namoté. Délku oblouku se stfedovym
thlem ¢ a polomérem 7o muzeme vypocitat pomoci vztahu:

¥
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Nyni chceme opét pomoci thlu ¢ jesté vyjadrit, o kolik se prodlouzi nenamotand cast
provazku. Zména délky nenamotané casti odpovida rozdilu toho, kolik provazku se odmota
a kolik se ho namotd. Délku provazku, kterd se namotd na mensi kladku, jsme uz uréili a velmi
podobné urcime i délku provazku, ktery se odmota z vétsi kladky:

_ ¥
AlQ = 360° 27‘[7“1 .

Pro rozdil, ktery musi byt roven Al, tedy dostaneme rovnici:

® P
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A ted uz mame teseni na dosah. Mdme totiz zadéno, ze vyska, o kterou se kulicka zvedne,
a délka odmotaného provazku jsou shodné Al, a tak se musi rovnat i vyrazy, které jsme pro
né odvodili. Tim paddem tedy dostavame rovnici, v niz na levé strané mame vysku, o kterou se
kulicka zvedne, a na pravé strané délku odmotaného provazku:

P P 4
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Miuzeme si vSimnout, ze ve vSech ¢lenech se nachazi stejny vyraz, ktery tak muzeme zkratit,
¢imz dostaneme:

To =71 —T2,
g,
T2
Coz je nami hledany vysledek. Aby tedy kouzelnik mohl magicky trik spravné provést,
potiebuje, aby méla vétsi kladka dvakrat vétsi polomér nez ta mensi.
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