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23. roc¢nik, uloha I.2 ... lano na klinech !!! chybi statistiky !!!

Na dvou klinech (viz obrazek) je polozeno lano tak, Ze se uprostied nedotykd podlozky.
Situace je osové soumérna. Vypocitejte, jaka jeho maximalni ¢ast miize takto viset ve statické
rovnovaze. Bonus: pro jaky thel naklonénych rovin je tento pomér nejvétsi?

« «

Schéma symetrické situace

S niti si rad hraje Ales.

¥r Xz

Lano mtzeme rozdélit na t¥i ¢asti. Dvé, které lezi na klinech a tieti, ktera visi ve vzduchu.
Ze symetrie je zfejmé, Ze ¢asti na klinech maji stejnou délku. Jejich hmotnosti oznac¢ime mj.
Hmotnost visici ¢asti pak ms. Aby bylo lano ve statické rovnovéze, celkova sila pusobici na
libovolnou ¢ast musi byt nulova. Diky symetrii llohy se mizeme soustiedit jen na jednu lezici
¢ast. Pusobi na ni sila gravitaéni Fy, sila tfeci Fy a napéti mezi ms a my (oznacme jej T).

Vime, ze sila t¥eci je pfimo imérna normalové sile ptisobici na m;. Rozlozme tedy gravitacni
silu na slozku normaélovou a slozku paralelni k naklonéné roviné. Velikosti téchto slozek jsou
migcosa a migsina. Koeficient tmérnosti mezi normalovou slozkou gravita¢ni sily a silou
tfeci ozna¢me f. Podminka Y F = 0 pro ¢dst m1 je tedy

T +migsina —migfcosa=0. (1)

Napéti T ur¢ime z podminky statické rovnovahy pro ¢ast ms. Stejnym napétim T pusobi

na me jak lezici ¢ast nalevo tak i napravo. Smér tohoto napéti je vzdy paralelni s naklonénou
rovinou. Pro slozku y celkové sily pusobici na mq tudiz plati

2T sina — mag = 0.

Vyjadfenim a dosazenim 7' do (1) dostavame

mag
2sin «

migsina + —migfcosa=0,

neboli m
2 . .2
— = fsin2a — 2sin” a.
mi

Frakci lana, ktera visi ve vzduchu dostaneme za pomoci jednoduché algebry.

ma fsin2a — 2 sin?

2m1 +ma 24 fsin2a —2sin’ o

Pokud néas zajima thel, kdy bude tento pomér nejvétsi, staéi ndm polozit derivaci ma/m4 nule.

4 <@> =2fcos2a —4sinacosa = 2f cos2a — 2sin2a = 0
da \ m1
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Je zfejmé, Ze nase feSeni by se mélo nachézet v intervalu (0, w/2). Po lehké tipravé nalézame
feSeni
o= % arctg f,
které zcela jisté do daného intervalu nalezi. Z vlastnosti funkce arctg dokonce vidime, Ze pro
v8echna f a € (0,n/4).
Pomoci druhé derivace se ujistime, ze v daném bodé mame opravdu maximum.

d2
< (M2 = —2f sin2a0 — 4cos2a .

da? \mq
Na intervalu (0, /4) je tato funkce zcela jisté zdporna a tudiz, pro vSechna f je frakce maxi-
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