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Úloha II.2 . . . slabý naviják 3 body; průměr 1,79; řešilo 90 studentů
Uvažujme pevně zavěšenou kladku, na níž je umístěno lano zanedbatelné hmotnosti. Na jednom
konci lana je upevněno závaží o hmotnosti m1 a na druhém konci se ve stejné úrovni nachází
naviják o hmotnosti m2. V prvním případě je naviják ukotven na zemi a při navíjení lana se
zvedá pouze závaží. V druhém případě je závaží pevně spojeno s navijákem tak, že při navíjení
se zvedají společně závaží i naviják. Určete, ve kterém případě bude zapotřebí menší síly pro
zdvihnutí závaží (a tudíž slabšího navijáku).

Vašek potřeboval sestrojit mechanizmus na zvedání sněhové radlice.

Úlohu budeme řešit srovnáním vykonané práce a přírůstku potenciální energie. V prvním pří-
padě při navinutí lana délky ∆l silou F1 vykonáme práci

W1 = F1∆l .

Tím vytáhneme závaží o výšku ∆l, čímž se zvýší jeho potenciální energie o přírůstek

∆Ep = m1g∆l ,

kde g je místní tíhové zrychlení. Ze zákona zachování energie ve tvaru W1 = ∆Ep dostaváme
pro velikost potřebné síly vztah

F1 = m1g . (1)
To je očekávaný výsledek.

Ve druhém případě navíjením lana zkracujeme úsek lana na obou koncích kladky, a to stejnou
měrou. Navinutím lana délky ∆l zkrátíme úsek lana na obou koncích kladky o délku ∆l/2, tedy
i závaží a naviják zdvihneme o výšku ∆l/2. Přírůstek celkové potenciální energie je v tomto
případě

∆Ep = (m1 + m2)g ∆l

2 .

Přírůstek ∆Ep je roven práci W2 = F2∆l vykonané navijákem, odtud dostáváme rovnost

F2∆l = (m1 + m2)g ∆l

2 .

Vydělením rovnice délkou ∆l dostáváme vztah pro velikost potřebné síly navijáku,

F2 = (m1 + m2) g

2 . (2)

Srovnáním rovnic (1) a (2) vidíme, že menší síly bude zapotřebí v prvním případě pro naviják
těžší než závaží (m2 > m1) a v druhém případě pro naviják lehčí než závaží (m2 < m1).
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