Vypoéty fyzikalnich tikolti — kores. sem. MFF UK pro ZS Reseni ITIL.IV.2

Uloha IV.2 ... Rovnovaha 5 bodii; priamér 3,61; fesilo 54 studentt

Do schématu na obrazku 3 dopliite po jednom zavazi od 1kg do 12kg tak, aby byla soustava
pak vyvazena. Hmotnost tycek a provazki zanedbejte.
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Obr. 1: Schéma pak

Pri feseni této tilohy budeme vychazet ze znalosti, zZe paka se nachazi v rovnovaze, je-li vysledny
moment sily viuci ose prochazejici bodem zavésu nulovy. To znamend, Ze celkovy moment na
levé strané paky musi byt stejny jako vysledny moment na pravé strané. Moment sily M pritom
spocitame jako soucin pusobici sily F' ve vzdalenosti d od osy otaceni

M = Fd.

Pro zjednoduseni vypoc¢tu budeme do vsech rovnic misto sily dosazovat hmotnost zavazi v ki-
logramech (vSechny rovnice podélime gravitaénim zrychlenim g). Abychom se 1épe orientovali
mezi jednotlivymi zavazimi, oznacime si je zleva doprava a shora dolt postupné pismeny A az L
jako na obrazku 3.

Zatneme dvéma rovnovdhami na pakdch tplné dole (zdvazi K — L a I — J). V obou pfipa-
dech pusobi na pravé strané zavazi ve vzdalenosti 4 jednotky a na levé strané ve vzdalenosti
3 jednotky od mista zavésu. Z vyse zminéného vztahu

317’L1 = 4m2

m_ 4

ma 3’
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Obr. 2: Oznaceni pak

tedy vychazi pomér hmotnosti pouzitych zdvazi 4 : 3, mozné jsou tedy kombinace 4kg a 3 kg,
8kg a 6kg, 12kg a 9kg. Ziroven mus{ nastat rovnovdha i na péace o jedno patro vyse (paka
(K+L)-(H+1I+J)), coz po dosazeni do rovnosti momentt lze zapsat jako

(K+L)=A(I+J)+H.

Nalevo muzeme ze zbylych zdvazi ziskat hodnoty 21 kg, 42kg nebo 63 kg, napravo 28 kg + H,

vy

rovnici Ize doplnit pouze kombinaci
3(12+9) =4(84+6) + 7.

Timto jsme urcili hmotnost péti z dvanécti zavazi: K = 12kg, L = 9kg, I = 8kg, J = 6kg,
H = 7kg. Stéle tedy mame k dispozici zdvazi o hmotnostech 1kg, 2kg, 3kg, 4kg, 5kg, 10kg
a 1lkg.

Nyni se podivime na pdku C' — (D + E). Podminku rovnovdhy si opét muzeme vyjadrit
rovnic{

C=2D+3E.

Zbyléa zavazi lze vybrat pouze dvéma zpusoby, aby rovnost platila

C =11kg, D =1kg, E =3kg,
C =11kg, D =4kg, E=1kg.

V obou pripadech musi byt C' = 11 kg a pouzijeme zavazi o hmotnosti 1kg.
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Na pace F' — G rovnoviahu zapiseme
2F =@G.

Ze zbylych zavazi lze utvorit jen dvé pripustné kombinace 2kg a 4kg nebo 5kg a 10kg.
Podminku rovnovdhy na celé pace vystihneme rovnici

6A+4(C+D+E)=2H+1+J+K+L)+6(F+G),
do které dosadime znamé ciselné hodnoty a nasledné ji upravime na tvar
3A+2(D+ E)=20+3(F+G).

Pravd strana se bude rovnat 38 nebo 65, vyraz 2(D + E) nabude 8 nebo 10, vyraz 3A ¢isel 6,
9, 12, 15 nebo 30. Z uvedenych hodnot (zejména z pomérné velkého rozdilu 2(D + E) a pravé
strany rovnice) je jasné, ze ¢len 3A musi nutné byt 30, tedy A = 10kg. Odtud plyne F = 2kg
a G = 4kg. Tim néasledné ziskdme D = 1kg a E = 3kg. Zbyva nam jiz jen zavazi 5kg, které
dosadime na misto B.

Pokud chcete, muzete si pro kontrolu prepocitat vSsechny rovnosti a zkontrolovat, jestli jsme
nékde ndhodou neudélali chybu ©.
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Obr. 3: Resenf tilohy, jednotlivé hmotnosti jsou v kg
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