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Tento vyukovy material byl vytvoren v ramci projektu
MatemaTech — Matematickou cestou k technice.

Predmét: Matematika, fyzika
Téma: Diferencialni kladkostroj — vypocet délky / zdvihu bfemene
Vék zaku: 15-19

1 -3 (podle hloubky probiraného tématu a mnoZstvi zafazenych

Casova dotace: L
ukolt)

PC s programem GeoGebra, dataprojektor pro ucitele, model
Potfebné pomucky, diferencialniho kladkostroje v programu GeoGebra, kalkulator,
pozadavky na techniku: | pfipadné mechanicky model diferencidlniho kladkostroje vytvoreny
ucitelem nebo Zaky ve vyucovacim predmétu Pracovni vyucovani

- znalosti z fyziky o volnych a pevnych kladkach
- vypocet pomoci kalkulatoru

- vyjadfovani neznamé ze vzorce

- znalost zdkladnich Uprav lomenych vyrazu

- zakladni znalosti o funkcich

Pozadované znalosti a
dovednosti zaka:

- prohloubené dovednosti Uprav lomenych vyrazu

Ziskané dovednosti a « o N . o Y .
- porozuméni vlivu nékterych proménnych ve funkéni zavislosti

losti:
Zhalost! - aplikace linearni funkce v technické praxi
Aplikace tématu Technické vybaveni tovarnich hal, specialni druh mechanickych
v redlném Zivoté: prevodu
Zdroie: https://cs.wikipedia.org/wiki/Kladka
J€: http://edu.techmania.cz/cs/veda-v-pozadi/771
Autor: PhDr. RNDr. Jan Fiala, Ph. D.
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PRACOVNI LIST PRO ZAKY (k tisku)

1.

Co je kladka? Zjisti, co je kladkostroj a z ¢eho se sklada? K ¢emu se kladky a kladkostroje
pouzivaji? Najdi obrazek kladky a kladkostroje. Vyuzij Internet.

Zjisti, jaké druhy kladkostrojd lze rozeznat?

Zamérte se na diferencialni kladkostroj a seznamte se s jeho konstrukci. Z ¢eho se

sklada? Vyuzijte Internet.

(Rozsitujici uloha) V hodinach pracovniho vyucovani sestavte fyzicky model
diferencidlniho kladkostroje a demonstrujte jeho princip.

Popis funkci diferencidlniho kladkostroje z pohledu fyziky. Naleznéte vzorec vyjadfujici
zavislost vysledné sily F, kterou musime tdhnout za lano, abychom zvedli bremeno,
pUsobi-li na néj tiha F; a poloméry hornich pevnych souosych pevné spojenych kladek

jsou R, r. Jak ovliviiuje velikost rozdilu polomérd R — r vyslednou silu F?

Popis diferencialni kladkostroj z matematického hlediska: zajimej se o to, o kolik (I) se
zvedne bfemeno, zatdhneme-li lanem (resp. fetézem) na pevné kladce o délku d. Odvod
vzorec vyjadrujici zavislost [ na d pfi danych hodnotach R,r. Jak zavisi velikost [

na velikosti rozdilu polomért R — r?

Vypocitej délku [, o kterou se zvedne zavazi na diferencidlnim kladkostroji pro polomér
R =20cmar = 10cm, jestlize zatdhneme lanem a) tak, ze se velka kladka otoci
jednou dokola, b) o1 m,c)o2 m.

Sestav a vzorcem popis funkci f, kterd vyjadfuje zavislost [ na d. O jaky druh funkce se
jednd? Jaké ma vlastnosti? Co musi platit pro R, r, aby se bfemeno zvedalo? Kdy se
nebude bfemeno zvedat?

Vysledky vypoctd z ulohy 7 ovér na modelu diferencidlniho kladkostroje v souboru

programu GeoGebra.

10.

(Rozsitujici uloha) V programu GeoGebra vytvor model diferencialniho kladkostroje

s promeénnymi parametry R, 7,13, a d.

www.matematech.cz
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POZNAMKY PRO UCITELE

1. Kladka je volné oto¢né kolo na hfideli, po obvodé opatfené drazkou vedouci lano nebo
fetéz. Tzv. pevna kladka ma osu upevnénou k nosné konstrukci, tzv. volna kladka ma osu
uloZzenou ve volném prvku (v tzv. kladnici), takze se vlci konstrukci pohybuje; na kladnici
byva upevnéno zavésné zatizeni (hak apod.), na némz visi bremeno. SloZzenim vice volnych
a pevnych kladek vznikne kladkostroj.

Pozndmka: Ukol je moZné vynechat, pokud Z4ci v hodinach fyziky probrali u¢ivo o kladkach.

2. Kladkostroje Ize rozlisit na tfi zakladni druhy: obecny kladkostroj, Archimed(v kladkostroj

a diferencialni kladkostroj. (Obrazek 1)

2\
)

obecny Archimediy diferencialni
kladkostro| kladkostroj kladkastraj

Obrazek 1 Druhy kladkostrojt

Pozndmka: Rozliseni vSech tfi druh( kladkostroji podle bodu 2 neni pro reseni uUloh
nezbytné. ProtoZe se dale pracuje pouze s diferencialnim kladkostrojem, je mozné bod 2
vynechat a zacit hodinu az bodem 3.
3. Diferencialni kladkostroj vynalezl v r. 1854 Thomas Aldridge Weston v Anglii. Z historie je
diferencialni kladkostroj zndm jako tzv. rumpal. Diferencidlni kladkostroj (Obrazek 2) se
sklada ze dvou pevnych kladek (pevné spojenych na téze ose)
a z jedné volné kladky, na niz visi bfemeno. VSechny kladky
maji tyz smysl otaceni, coZ umoznuje predepsané navinuti
lana (fetézu). Pro dalsi potreby vypoctl oznacime: polomér
vétsi pevné kladky R, polomér mensi kladky r, polomér volné
kladky 7, (figuruje vsouboru programu GeoGebra), d
oznacuje délku lana (fetézu), o kterou zatdhneme za lano

(fetéz), | oznacuje délku, o kterou se zvedne bfemeno ve

svislé ose smérem nahoru.

Obrazek 2 Diferencialni kladkostroj
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(Rozsifujici uloha) Vytvoreni fyzického modelu diferencidlniho kladkostroje je nutné

prodiskutovat s ucitelem vyucovaciho predmétu Pracovni vyucovani, predevsim
s ohledem na spravné nacasovani tematickych celkl z matematiky a fyziky. Mechanicky
model velmi ndzorné demonstruje princip a funkénost diferencidlniho kladkostroje.
Pozndmka: Bod 4 je rozsifujici Ulohou, kterd mlze bud pfedchazet, nebo nasledovat po
vlastnim feseni Uloh o diferencidlnim kladkostroji.
Plsobi-li na bfemeno tiha F; zplsobena hmotnosti bfemene a tahneme-li za lano silou
F, je velikost této sily dana vztahem F = F; %. Cim vétsi je rozdil R — r polomérd obou
pevnych kladek, tim vétsi sila F je potfeba.
Pozndmka: Fyzikadlni pohled na diferencidlni kladkostroj je vhodné do vyuky zaradit
tehdy, chce-li ucitel zddraznit mezipredmétové vztahy. Bod 5 neni vsak pro reseni uloh
o diferencidlnim kladkostroji nezbytny.
Odvozeni vzorce vyjadfujiciho zavislost [ na d pfi danych hodnotach R,r:
Otoci-li se velkd kladka jednou dokola, otoci se o délku 2R, mala kladka se otoci o 27r,
a bfemeno se zvedne o délku [ = %(ZnR —2nr) = (R —r). Cim vétéije rozdil R — 1,
tim vétsije [.
Po dosazeniR = 20 cmar = 10 cm do vzorce v Uloze 6 dostaneme:
a)l=n(R—r)=10wr = 31,4 cm.
b) otoceni velké pevné kladky jednou dokola znamena

n(R-1) 1

2mR~1 = (R —r), tedy 1d~T =.= [, tedyl =

~

c)prod =2m:1l=0,5m.

Funkce f vyjadfuje zavislost [ na d, proto Ize psat f(d) = . Funkce f je uéena svym
vzorcem f:l = %. Funkce f je linearni funkce (specidlné pfima umérnost),

kde R = 20 cm ar = 10 cm. Obrazek 3 ukazuje graf funkce f, kterym je poloprimka

s pocatkem v soustavé souradné. Jde o funkci rostouci. Pro R = r je l = 0 a bfemeno se

nezveda (i kdyz se kladky toc¢i — viz model v programu GeoGebra).

o a5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55

Obrazek 3 Graf funkce f vytvoreny v programu GeoGebra
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O funkci f uvaZovat v obecné roviné jako o funkci vice (konkrétné tfi) proménnych

(d,R,7): f:l = |R2;r|d proR >rneboR <.

Poznamka: Funkce vice proménnych neni ucivo matematiky stfednich skol. Informaci

o téchto funkcich doporucujeme predat snad jen velmi nadanym zakam.

9. Vysledky vypoctd Ize ovéfit spusténim modelu diferencidlniho kladkostroje v souboru
programu GeoGebra a nastavenim prislusnych hodnot r, R.
Pozndmka: Bod 9 je vyvrcholenim pocetnich snah zakd a znamena kontrolu dosazenych

vysledkU. Proto jej doporucujeme nevynechdvat.

Shrnuti: Uloha je svou povahou komplexni a propojuje znalosti z fyziky a matematiky, co? ji mdze
¢init pro zaky obtiznou. Pro feseni Uloh je potfebné zaradit do vyuky body 3 a 6 — 9 (ordmované
Casti sledu krokl v pracovnim listu zédka). Body 1, 2, 4 a 5 voli ucitelé podle svého uvazeni s ohledem
na sledované cile vyuky. Téma diferencidlniho kladkostroje je mozné zpracovat také projektové.
Navazujici (jiz pomérné obtizny) je uUkol vytvorit vlastni model diferencidlniho kladkostroje
v programu GeoGebra. Takovy Ukol je uréen jen zak(m, ktefi jsou pokrocilymi uzivateli tohoto
programu.
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