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Uloha I1.4 ... Ziskavani vody 7 bodi; pramér 6,09; Fesilo 47 studentt

Mirek s Kéatou jednou tahali vodu ze studny a nemohli se dohodnout, kdo z nich vymyslel
pohodInéjsi nastroj, diky kterému by pri vytahovani kbeliku s vodou o hmotnosti M = 10kg
museli ptisobit co nejmensi silou.

Kata naviji lano s kbelikem na buben o poloméru r = 20cm, kterym otaci pomoci kliky
konstantni rychlosti ve vzdalenosti R = 40 cm od osy otdceni (viz obrdzek). Mirek zase postavil
kladkostroj ze tri lehkych kladek (viz obrédzek) a za volny konec lana tahal téz konstantni
rychlosti. Spoctéte, jakou silu museli oba na vytahnuti kbeliku s vodou vynaloZit, a rozhodnéte,
ktery nastroj je lepsi. Treni a hmotnost lan neuvazujte.

Bonus: Ktery z nich vykonal pri ziskavani vody vétsi praci?

Obr. 1: Vlevo je Mirkuv kladkostroj, vpravo Katin buben

Mirkav kladkostroj, jak vidime na obrazku, se sestdva z jedné pevné a dvou volnych kladek.
Vime, ze pevnd kladka méni pouze smér pisobenf sily potfebné pro pohyb predmétu (a nikoliv
jeji velikost). Také vime, ze volnd kladka dvakrat zvétsuje silu pisobici na pfedmét (vzhledem
k sile, kterou pusobi Mirek na druhy konec lana), ale zdroven vSak dvakrdt zvétSuje délku
lana, za které musi Mirek tdhnout, aby pfedmét dostal do pozadované vysky. Obecné tedy
miizeme Tici, ze sila, kterou Mirek musi vyvinout k vytazeni pfedmétu, se rovna podilu tihové
sily predmétu a n-té mocniny dvojky, kde n oznacuje pocet volnych kladek v kladkostroji:
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Jelikoz ze zadani zndme hmotnost kbeliku s vodou, M = 10kg, miuzeme do tohoto vzorce
dosadit:
o Mg _ 10kg-10m>s*

o % =25N.
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Mirek tedy na lano bude muset plisobit silou 25 N.

Katin buben funguje na principu jednozvratné paky. Pro jednozvratné pdky plati, Ze mo-
menty sil ve vSech mistech ramene si musi byt rovny. Moment sily pfitom definujeme jako
soucin vzdélenosti od stfedu otdceni a sily, kterou na rameno ptisobime.

M = Fa,

kde F' znaci silu pusobici v daném bodé a a vzdalenost bodu od stfedu otaceni. Pro K&tin
buben bude platit rovnost momentu sily F», kterou Kata ptisobi na rukojet bubnu, a momentu
tihové sily kbeliku Fi:

M, = M- = Fir=FRR.

Z rovnice tedy vyjadiime F> a dosazenim ziskdme

_520cm

=50N.
40 cm 50

Fy= Fl% = Mg% =10kg - 10m>s

Kata tedy musi na paku bubnu putsobit silou 50 N. Vidime tedy, ze mensi silou bude muset
pusobit Mirek se svym kladkostrojem.

Bonus

Rozdil potencidlni energie vytazeného kbeliku a kbeliku na dné studny je nezavisly na tom,
jakou silou ptisobime pii jeho vytahovani, tedy v obou dvou pripadech bude tento rozdil stejny.
A jelikoz zména potencidlni energie je rovna préci, kterou na zvedéni objektti musime pouzit,
je zrejmé, ze Kata i Mirek vykonali pfi vytahovani stejnou praci.
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