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FYZIKA

cich a o jejich struktufe. Sledovani atmosférik miize rovnéz poskytnout
cenné informace o aktudlnim stavu vysoké atmosféry (ionosféry), nebot
ten vyznamné souvisi s podminkami jejich Sifeni na velké vzdalenosti.

Ke sledovani bleskii na vzdalenosti fadové desitek az stovek km se dnes
vyuzivaji sité bleskovych detektori, které reaguji na lokalni zmény elek-
tromagnetického pole zpiisobené jednotlivymi bleskovymi vyboji. Vy-
slednéa informace pak muZze byt mj. jistou analogii radioloka¢niho sle-
dovani boufek a umoznuje napft. rozliSovat vnitini blesky od bleskt do
zemé véetné urceni jejich polarity. Do takové sité organizované ve stedni
Evropé je zapojen i Cesky hydrometeorologicky tstav.
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Mechanicky akumulator

Pavel Pokorny, Ustav matematiky, VSCHT Praha

Ulohy na hledani maxima nebo minima uréité funkce jsou asto velice
dulezité a praktické. V ¢lancich [I] a [2] jsme se zabyvali otazkou, jak
dostiiknout co nejdale. V tomto ¢lanku se podivame na podobnou tlohu:
jak navrhnout mechanicky akumulator, aby pojal co nejvice potencialni
energie.

Podobné jako u elektrického akumulatoru slouziciho k uchovani, tedy
akumulaci elektrické energie, mizeme mechanickou energii uchovavat
v zafizeni, které bychom mohli nazvat mechanicky akumuldtor. V pti-
padé kinetické energie poslouZi rotujici setrva¢nik. A v piipadé poten-
cialni energie tihové je asi nejznaméjsi pripad zavazi u starych hodin
zvanych pendlovky (obr. [ vlevo). Obsluha hodin ru¢né vytdhne zavazi
do horni polohy a tim doda systému mechanickou energii, ktera slouzi
k pohonu hodinového stroje. Pro uchovini mnohem vétstho mnozstvi me-
chanické energie lze pouzit precerpavaci nadrz, napt. u elektrarny Dlouhé
strané v Hrubém Jeseniku (obr. [I] vpravo).
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Obr. 1: Vlevo: Historické hodiny zvané pendlovky vyuZzivaji zavazi k ucho-
vani mechanické energie. Vpravo: Vodni nadrz precerpavaci elektrarny Dlouhé
strané slouzi jako akumulator mechanické energie (na kopci vpravo nahote).

Zabyvejme se otazkou, jakd ma byt vyska x zavazi ve tvaru kvadru
(o rozmérech a, b, x), které se miize pohybovat nahoru a dolii v prostoru
o vysce H, abychom jeho zvednutim v daném prostoru uchovali co mozna
nejvice potencialni energie tihové.
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Obr. 2: Vlevo: schematicky nacrt situace, kdy je zavazi v dolni krajni poloze.
Uprostfed: situace, kdy je zévazi v horni krajni poloze. Vpravo: grafem funkce
y = x — x* je parabola. Ta ma maximum pro hodnotu z mezi priseciky

s vodorovnou osou, tedy pro x = %

Je-li vyska zavazi ¢ malé, bude mala i jeho hmotnost (pfedpokladame
homogenni téleso), a tedy bude malé i potencialni energie tihova zavazi
v horni poloze. Na druhou stranu, bude-li vyska zavazi x blizka celkové
vysce prostoru H, pak bude mozna jen mala zména polohy zévazi, a bude
tedy také mala uchovana energie. Ocekavame, ze nékde mezi hodnotami
x =0 a x = H bude nastavat maximum ulozené energie.
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Zména vysky t6zisté zavazi je Ah = H — x (mezi polohami, kdy je
zéavaZi dole a nahote, viz obr. 2l vlevo a uprostied). Objem zéavazi je
V = abzx a jeho hmotnost je

m = pV = pabzx,
kde p je hustota zavazi. UloZzena potencialni energie tihova je
E = mgAh = pabrg(H — x) = pabg(Hx — 2?).

Abychom nasli maximum, spo¢teme derivaci této funkce podle z, tedy

dF
- pabg(H — 2x).

Maximum nastava, kdyz je derivace rovna nule, tedy
pabg(H — 2x) =0

a to bude pro
x=—.
2
Pro H =1 je na obr. [2 vpravo graf funkce

y=Hz—z? =z —2°

Ta ma maximum pro x = %

Zavér: Akumulator potencialni energie tihové pojme za danych pod-
minek maximum energie, bude-li vyska zavazi rovna poloviné vysky pro-
storu, ktery méame k dispozici.

Pozndmka: Nabizi se otazka, pro¢ se pendlovky vétSinou vyrabéji
s vyskou zavazi mensi nez je polovina vysky hodin. I s mensim zavazim
sta¢i hodiny natahovat jednou za nékolik dnii, coz v praxi postacuje.
Vyska hodin je dana podminkou, aby kyvadlo bylo dostate¢né dlouhé,
aby mélo dlouho dobu kyvu.
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