Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly Reseni XIV.11.4

Uloha I1.4 ... Energeticka véz 7 bodt; (chybi statistiky)

Max premyslel, jak si co nejefektivnéji ulozit obnovitelnou energii, kterou ziskava ze svych
solarnich paneli. Napadlo ho, Ze by misto vyuziti klasickych baterii mohl ulozit svou energii
tak, ze by pomoci jerabu ze zemé zvedal betonové kvadry o rozmérech podstavy 1,5m X 2,5m
a vysce h = 3,bm a stavél z nich véze. Kolik elektrické energie by Max mohl ulozit do jedné
takové betonové véze (tj. kolik elektrické energie potrebuje na jeji vybudovédni), pokud mé véz
12 pater a v kazdém patre je 6 kvadri? Uvazujte, ze Max na zvedani kvadri o hustoté p =
= 2400kg-m—? pouzivd jefdb s elektromotory o dc¢innosti n = 85 %.

Princip, na kterém funguje uklddani energie do betonovych vézi, je preména elektrické energie

motoru jefdbu na potencidlni energii kvadri naskladanych ve vézi. Energie ulozend ve vézi
odpovida praci vykonané na jeji postaveni.

Abychom vypoditali praci, kterou pri stavéni véze vykondme, musime seéist praci potiebnou
ke zvednuti vsech kvadru, ze kterych se véz sklada, do jejich konecné polohy.

Praci potfebnou na zvednuti jednoho kvadru W; uréime jako rozdil jeho potencidlni ener-
gie E; pri umisténi ve vézi a potencidlni energie Fo, kterou bude mit, kdyz bude lezet na
zemi.

Potencialni energii jednoho betonového kvadru F; ur¢ime pomoci vztahu

Ei = mgHi )

Energie kvadru lezictho na zemi pak bude

h
Eo = ng .
Pro praci vykonanou k zvednuti i-tého kvadru dostaneme vztah
h h
WiZEi—EozmgHi—mggzmg(Hi—g) . (1)

Musime si tedy spocitat hmotnost kvadru a vysky jednotlivych pater. Hmotnost uré¢ime jedno-
duse jako souc¢in hustoty betonu p a objemu kvadru s rozméry a x b X h.

m = pV = abhp (2)

Abychom mohli spocitat potencidlni energii, musime znéat, jak vysoko se nachézi tézisté kazdého
kvadru ve vézi. Na této vysce totiz potencidlni energie ptimo zavisi.

h 3h
H2—h+H1—h+§—?.

Jednoduchou tvahou se tak muzeme dostat k obecnéjsimu vzorci pro vypocet vysky i-tého
patra véze ve tvaru

h
Hi=ht Hiy=h+ (bt Hia) = b+ (h+ (bt ot (n+5)))

Hi:(i—l—k%)h:(i—%)h. 3)
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Po dosazen{ vztahu pro hmotnost kvddru (E) a vztahu pro vysku i-tého patra (H) do rovnice (E])7
ziskdme vztah pro praci vykonanou pri zvedani jednoho betonového kvadru do i-tého patra véze.

W; = abpgh® (z - % - %) = abpgh®(i — 1)

Celkovou energii ulozenou v i-tém patie E;, které obsahuje 6 kvadrii, pak jednoduse vyjadiime
jako Sestinasobek energie jednoho kvadru.

6W; = 6abpgh®(i — 1)

Nyni uz jen staci secist préaci pottebnou ke zvednuti kvadr do vSech 12 pater veze, ¢imz ziskdme
celkovou praci potfebnou na postaveni véze Wo.

We = 6abpgh®(1+24 -+ 4+ 11412 — 12 - 1) = 6abpgh® (78 — 12) = 396abpgh’

Vime, Ze jefdb na zvedani vyuZiva elektromotory s tc¢innosti n = 85% = 0,85. Kdyz jim
dodéme energii F, vykonaji praci
W =nkE.

Za praci W dosadime dfive spocitanou celkovou praci na postaveni véze W, a z rovnice vyjad-
fime energii dodanou elektromotorim FE.

. 396abpgh?
n

396abpgh®’ =nE = E

Ted jiz jen dosadime ¢iselné hodnoty jednotlivych veli¢in podle zadani.

~396-15m-2,5m-2400kgm - 9,81 m-s"* - (3,5m)’
N 0,85

E =504 MJ

Zjistili jsme, ze do jedné takové véze by Max mohl ulozit priblizné 504 MJ elektrické energie.
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