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Uloha IIL.5 ... V&% kostela 6 bodii; (chybi statistiky)

Na véz kostela Sv. Jakuba je vytahovan novy zvon o hmotnosti 2,5t. Zvon je vytahovan stre-
dovékou metodou — pomoci rumpalu, lidskou silou pres soustavu pevnych a jedné volné kladky.
Rumpadl je vdlec o poloméru 40 cm, na néjz se namotava lano. Otaci jim Ctyri statni muzi, kteri
pusobi silou na konce drzadel ve vzdéalenosti 2,5m od osy otaceni rumpalu. Zvon je na lano
zavésen pomoci volné kladky.

1. Jakou nejmensi silou musi kazdy statny muz ptisobit na konec drzadla, aby se jim povedlo
zvon vytahnout na vrchol véze?

2. Kolikrat se otoci rumpal kolem své osy, je-li zvon vytahovan do vysky 30 m?

1. Zvon m& hmotnost m, tedy na néj ptsobi tthova sila o velikosti
F=mg.

Jelikoz je zvon zavésen na volné kladce, staci ho vytahovat polovi¢ni silou, nez je jeho
tiha. Zapsano rovnici

L
2
Touto silouﬂ také ptsobi provaz na valec rumpélu ve vzdalenosti 71 od osy otaceni, tedy

momentem 1
M=F -r = §mgr1.

Aby statni muzi zvon vytdhli, musi na rumpél pisobit momentem sily o stejné velikosti.
Jelikoz ptisobi ve vzdalenosti r2 od osy otdceni, musi dohromady piuisobit silou

M 1
o= =Zmgt.
T2 2 T2

!Resp. podle Newtonovych zékoni silou stejné velikosti, ale opaéného sméru.
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Na rumpal ptsobi kazdy ze Ctyr muzi stejné velkou silou F. Kazdy z nich tedy piisobi
¢tvrtinovou silou v porovnani s celkovou potrebnou silou Fy:

F: 2 1 T1
=-mg—.
4 8 )
Ciselnym dosazenim hodnot ze zadani do této rovnice dostdvame

-2 0,4m
2,5m’

F = éZ 500kg - 9,81 m-s
F = 4905N.

Aby zvon vytahli, kazdy z muzu musi pusobit silou F' = 490,5 N. Pro predstavu, kazdy
musi ptisobit takovou silou, jako kdyby zdvihal padesatilitrovy barel vody, coz je rozhodné
v lidskych moznostech.

2. Kdyz vytahujeme zavazi pomoci volné kladky, ptisobime pouze polovi¢ni silou, ale zato
musime pusobit na dvojndsobné drize, tedy musime pritdahnout dvojnasobnou délku lana.
Vyplyva to bud z geometrie soustavy nebo z vykonané préace, ktera je soucinem ptisobici
sily a drahy. Prace potfebna k vytazeni zvonu je stéle stejnd W = F's = mgh, tudiz kdyz
ptisobime poloviéni silou F' = mg/2, potfebujeme provaz o dvojnisobku vysky 2h. Na
rumpal tedy musime namotat 2 - 30 m = 60 m lana. Obvod rumpalu je

0=2ntr; =2,51m.
Abychom na néj namotali 60 m lana, musime ho tedy otocit

l 2h 60m . [
n = o 2w 25im 23,9krat .

Ve skutecnosti by se, dokud by to rumpél umoznoval, lano namotavalo tak, aby se nepre-
kryvalo — tedy do spirdly. Tyto vypocty by vsak uz byly slozitéjsi a zalezely by na pruméru
lana. Nicméné muzeme predpokldadat, ze prumér lana je v porovnani s primérem rumpélu
zanedbatelny a tento vysledek je tak srovnatelny s tim, ktery bychom dostali, kdybychom
uvazovali namotavani lana po spirale.
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