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10. roé¢nik, Gloha V.3 ... velké valeni (5 bodi; primér ?; tesilo 32 student)

Méjme dva duté valce vnéjsich poloméri R;, R» a vnitinich
poloméri ri, r2 (r2 < Rz < r1 < Ry). Vélce jsou vlozeny do
sebe (obr. 1) a navzijem se po sobé vali, ale neklouzou. Vnéjsi
valec se zacne valit po naklonéné roviné s tihlem «. Jakého
zrychleni cela soustava dosahne?

Nad ramec zadani se miizete pokusit popsat pohyb jednot-
livych valcti. Hmotnosti valci jsou M;, M2 a material valce
miizeme povazovat za homogenni. Zméni se FeSeni vyrazné pro A
t¥i valce?

. e . . . , Obr. 1

Oznaéme h prevysSeni naklonéné roviny a « velikost thlu,
ktery svira naklonéna rovina s vodorovnou rovinou. Ozna¢me w; thlovou rychlost rotace vnéj-
$tho vélce a w2 thlovou rychlost rotace vnitiniho valce; vzhledem k tomu, ze se valce po sobé
pohybuji bez prokluzovani, bude platit

v
v = R1w1 = w1 = —,
Ry
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riw; = Raws = wo = Rfun = R .
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Kineticka energie soustavy se sklada z translac¢ni a rotac¢ni slozky
1 2 1 2 1 2
Fyin = E(Ml + MZ)'U + §J1W1 + 5.]2(4)2 .

Vypocteme moment setrvacnosti napt. J; vnéjsitho dutého valce Ji = Ji,0 — Ji,i, kde Ji0
je moment setrvacnosti celého vélce (tj. bez dutiny) a Ji,; je moment setrvacnosti vélce, ktery

by vyplnil dutinu, tedy
1 R}
Ji,0 = ( R2 >R1 ,

J-—lM ri r?
1,0 — 1R2 i)

J1 = J1,0 — Jl,i = §M1(R? +T%) .

Vyrazy v zavorkach predstavuji hmotnosti plnych valct, které jsou samoziejmé jiné nez M;.
Celkova kineticka energie soustavy tedy bude

1 1 1
Eyin = *(Ml + Mz)v2 + 7M1(R% +Tf)w? + 1M2(R§ + r%)w%

2, .2y,.2
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Ein: M M M X 2 27 -
k ( 1+ 2)21 + —Mi1——F5— R 1 R v

Pohybuje-li se soustava bez tfeni, bude na tpati naklonéné roviny podle zdkona zachovani
energie platit Exin = Epot = (M1 + Ma2)gh. Je-li kone¢na rychlost soustavy v (pfedpokladame,
Ze se soustava pohybuje rovnomérné zrychlené bez pripadnych kmitti malého valce uvnit¥
velkého), bude pro jeji zrychleni platit
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s=—at”" = —a— = —.
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Porovnanim vztahu pro energie vyjadrime

2 (M1 + Ma)gh

ve =
1 R2 42
(My + M) + ZMllel

Ly, (R +r3)rf
20, M2 T )T
TR

D[ =

Nyni jiz zbyva jen dosadit do vztahu pro zrychleni, s = h/sin «, tedy vysledny vztah bude

1 .
§(M1 + Ms)gsina

a/:
2 2
R1+T1

R3 +r3)ri
R?

1 1. (
(M, +M2)+ZM1 +ZM2 R

N =

Bude-li valcu vice, zméni se vysledny vztah tak, ze v ¢itateli bude souc¢et hmotnosti vSech valcu
a ve jmenovateli bude nékolik dalsich ¢lentd za ,ctvrtinami“ vhodné pronasobenymi poloméry
valcti. Tedy naptiklad pro t¥i valce

%(Ml + M + M3)gsina
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