Fyzikalni korespondené¢ni seminair UK MFF http://fykos.mff.cuni.cz 15.1.1

15. ro¢nik, tloha I.1 ... Spulka (3 body; primér ?; tesilo 79 student)

Na spulce je navinuta nit. Za nit tahneme ve vodorovném sméru konstantni silou F'. Vnéjsi
polomér je R a polomeér vélce, na kterém je navinuta nit je r. Jaké je zrychleni spulky a jaky
ma smér? Koeficient tieni je dost velky na to, aby spulka neprokluzovala. Déle znate, hmotnost
a moment setrvacnosti Spulky. Uloha ze soustiedéni FO podle Lenky a Honzy

Ulohu vyfesime za téchto predpokladi: Spulka je tuhé téleso, sila F ptisobi vodorovné
a kolmo na osu Spulky, r se pfi odvinovani neméni a $pulka odvinovanim neztraci na hmot-
nosti. Hmotnost $pulky je m, jeji moment setrvac¢nosti vici ose symetrie o je J,, zrychleni ve
vodorovném smeéru je a a uhlové zrychleni vici o je e.

Je tfeba rozebrat dvé moznosti odvinovani, spodem a vrchem. V prvnim ptipadé ve vodo-
rovném sméru podle I. impulsové véty plati (kladny smér volme doprava)

F—T =ma,
kde T znaci velikost tfeci sily. Druha impulsova véta ma pro osu symetrie Spulky tvar
TR — Fr = Jee.

Spulka neprokluzuje, tedy relativni rychlost pohybu dolniho bodu je vzhledem k podlozce

Pro zrychleni tézisté pak plati a = Av/At = RAw/At = eR. VyfeSenim soustav rovnic pak
dostaneme
FR(R—r)

 Jo+mR2
Zrychleni m4 smér ptisobici sily, nebot pro beznou spulku R > 7.

Nyni z energetického hlediska vySetiime odvijeni vrchem. Protoze se nit odviji v poméru
r/R k posunuti stfedu $pulky, sila F' kond praci na draze s(1 + r/R), kde s je draha uraZena
stfedem Spulky. Pro jednoduchost uvazme zrychleni $pulky z nulové rychlosti na v. Ma-li $pulka
tuto rychlost, potom ujede drahu s = v /(2a). V kazdém okamziku je prace sily F rovna energii
posuvného a rotacéniho pohybu Spulky, nebot tfeci sila praci nekona. Plati tedy

1 1
Fs (1 + %) = imv2 + §J0w2.

Po jednoduché apraveé obdrzime vysledek, ktery se lisi pouze ve znaménku pied r. Zrychleni
ma i v tomto pfipadé smér pusobici sily F.
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