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Uloha IL.3 ... vytah pro lodé 4 body; pramér 2,42; fesilo 50 studentt

V jednom skotském méstecku si postavili vytah pro lodé. Jde
o dvé velké vany plné vody na koncich dlouhého ramena, které
je uprostred zavéseno. Do vany najede lod a pomoci motoru se
zacne s ramenem otacet. Jaky vykon musi mit motor, aby takto
lod zvedI? Petr cetl Technet.

Hned na zaciatku si premyslime, na ¢o sa pouzije vykon v motore. Obr. 1: Lodni vytah
Trenie v loziskdch nebudeme nejako extra uvazovat, a teda praca, ktord bude motor konat, bude
Cisto proti gravitacnej sile. Ak je tazisko celého vytahu, zatial bez lode, v nejakej vzdialenosti od
osi otacCania, tak sa bude jeho vyska menit a bude treba konat pracu. Je teda celkom prirodzené
postavit vytah tak, aby aspon v nezatazenom stave bolo tazisko presne na osi oticania.

Teraz do komory vplava plavidlo. Vrata st pri tom samozrejme otvorené, a teda ostéva
hibka vody v komore nemenns, len ¢ast tejto vody vytladi lod von. Vrata sa zavrd a motor
ide zdvihat rameno. Aby sme zistili, aky moment prekonédva, musime vypocitat posun taziska
celého vytahu od osi otacCania.

Nejaktt masu vody nahradila lod. Potrebovali by sme zistit hmotnost tejto vody a polohu
jej taziska. Staci si spomentit na Archimedov zdkon v tom hovorenom tvare:

Vztlakova sila posobiaca na teleso ponorené v kvapaline je velkostou rovnd tiazi
vody s objemom rovnym objemu ponorenej Casti telesa.

My samozrejme vztlakovi silu pésobiacu na teleso, teda lod, pozname. Musi byt rovna
gravitacnej sile, inak by nastalo zrychlenie vo vertikdlnom smere (a lod v zdujme pasazierov
ani nelieta, ani sa nepotapa). Zistujeme, ze tiaz vytlacenej vody je rovna tiazi lode, a teda sa
rovnaju ich hmotnosti.

Pozrime sa teraz na fazisko nadrze s vodou a lodou. Lahko si premyslime, ze vyslednica
vztlakovej sily posobi do taziska tej Casti vody, ktord lod vytladila (tato vztlakova sila totiz
zavisi rovnako ako gravitacna len na hmotnosti daného kisku, no a vyslednica gravitacnej sily
posobi do taziska). Taktiez vidime, Ze tato vyslednica vztlakovej sily posobi na rovnakej priamke
ako tiaz. Inak by tieto dve sily mali nejaky moment a to by spdsobilo, na velké nepohodlie
pasazierov, otacanie lode okolo horizontalnej osi.

Celt situdciu si teraz mézeme predstavit ako sicet (superpoziciu) troch objektov. Komory
plnej vody a bez lode, potom lode a nakoniec toho kusu vody, ktory lod vytlacila, so zidpornou
hmotnostou (Co je pekny a ¢asto pouzivany trik). Rozdiel od situécie, ked v komore chyba lod,
je sucet lode a zaporne vaziaceho kusu vody. Hmotnost maji dohromady nulovi, vsetko teda
spolu vazi rovnako, ako by tam lod nebola. Tazisko sa vSak posunie, a to konkrétne trochu
klesne (skiste si rozmysliet preco, sivisi to so stabilitou lode), ale len vo vertikdlnom smere.

Ako sa posunie tazisko celého vytahu? Ak sa pozrieme na jeho horizontdlnu suradnicu, ni¢
sa nezmeni. Chybajici kus vody mal totiz pri pohlade zhora tazisko na rovnakom mieste ako
lod. Vo vertikdlnom smere sa celkovo tazisko teda trochu posunie, ale ni¢ to. Gravitacna sila
totiz bude posobit na vertikale, ktora prechadza osou otacania, a jej moment bude nulovy.

Mobzeme teda bezpecne tvrdit, ze pri dobrom pociatoénom vyvazeni vytahu motor nebude
musief prekondvaf ziaden moment gravitacnej sily. Jediny vykon sa teda spotrebuje na uvedenie
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systému do chodu a boju proti treniu v loziskdch. Koho by zaujimalo viac, cely systém existuje
a vola sa Falkirk Wheel.
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