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13. roé¢nik, tloha I.1 ... trhdni nité (4 body; primér ?; fesilo 121 studentd)

Méjme pevné upevnény valec o poloméru Ry umistény ve vakuu mimo jakékoliv silové pole.
K tomuto valci piipevnime (napf. pfilepime) jeden konec niti, kterd ma mez pevnosti v tahu
0p, polomeér r a délku [, na jejimz druhém konci je upevnéna olovéna kulicka o hmotnosti m.
Nit napneme a kulicce udélime rychlost vy, jejiz smér bude kolmy na napnutou nit a na osu
valce. Nit se zac¢ne na valec namotavat. Urcete, v jaké vzdalenosti od valce se kulicka utrhne
a jaka bude v tomto okamziku jeji rychlost.

Reste nejprve obecné a pak pro hodnoty vo = 1m-=s~!, m = 2kg, r = 0,2 mm, op =
=160 MPa, Ry = 5cm, | = 2m.

Nejdfive si musime uvédomit, jak se kulicka bude chovat.
Nejprve se bude pohybovat po kruznici, dokud provazek ne-

I____ i bude mit smér te¢ny valce. Poté za¢ne navijeni provazku na
v | F, valec. Provazek na kulicku bude pusobit dostiedivou silou o ve-

| likosti Fy = mu> /11, kde 11 je délka nenavinuté ¢asti provazku

|

|

|

|

a v je jeho okamzita rychlost. Provazek se pretrhne, az na néj
bude piisobit tahova sila o velikosti Fiax = So, = wro,. Pii

Ry pretrzeni tedy budou obé sily v rovnovaze, bude tedy platit
x .2 mu? ! mu?
Trio, = — = .
P L’ ! Triop

Abychom zjistili, jak se méni délka provazku, musime zjis-
tit, jak se méni velikost rychlosti kulicky. Zde nastane problém,
jaké zakony zachovani mizeme pouzit. Zakon zachovani hyb-

Obr. 1 nosti a momentu hybnosti pouzit nelze. Budeme-li totiz na va-
lec ptisobit silou, kterd bude zarovern vyvoldvat moment sily, neza¢ne se vilec pohybovat,nebot
je upevnény. Nelze u néj tedy urcit hybnost ani moment hybnosti. Zakon zachovani mechanické
energie vSak platit bude. Kulicka se nenachazi v zddném silovém poli, jeji potencialni energie
se nemeéni, a protoze se nemeéni ani celkova energie valce, zlstava kineticka energie kulicky
konstantni. Toto lze také ukazat tim, Ze dostfediva sila pusobici na kulicku nekona zadnou
praci. Vykonana prace bude W = f F. - dr. Zavedme soufadnou soustavu, kterd mé pocatek
ve stfedu valce. Je zfejmé, ze provazek bude stale napnuty, proto muzeme polohovy vektor
kulicky vyjadrit v zavislosti na thlu « takto

r=(Rycosa— (Il — Rya)sina, Ry sina+ (I — Rya)cosa) .
V této soustavé vyjadiime vektor dostiedivé sily takto
Fis= (Fsina,—Fcosa).
Diferencovanim polohového vektoru ziskdme
dr = ((Rva —1l)cosada, (Rya —I)sina da) .

Skalarni soucin Fgq-dr = 0, tedy dr je kolmé na Fy. Vykonana prace tedy bude nulova. Kineticka
energie kulicky se neméni, bude platit v = vg. Délka provazku pfi pretrzeni bude
2
I = UOQm =10cm.
©rlop

-1-



Fyzikalni korespondené¢ni seminair UK MFF http://fykos.mff.cuni.cz 13.1.1

Protoze hleddme vzdélenost kulicky od valce, musime si uvédomit, jak tato vzdéalenost zavisi
na délce provazku. Budeme uvazovat ze kulicka se stale pohybuje v roviné kolmé na osu vélce.
Pak snadno z Pythagorovy véty urc¢ime vzdalenost kulicky od vélce

d=1/R% +12 - Ry =6,lcm.

Na zavér lze dodat, ze pocatecni délka provazku je vétsi nez délka, pri které se kulicka
utrhne. Provazek se tedy pretrhne az po zapoceti navijeni.
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