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23. roénik, tloha III.P ... aljeja, niti! Jsou shnilé (8 body; primér 2,20; tesilo 5
studenti)

Zkoumejte dvojity uzel, kterym jsou spojena dvé vlakna
o poloméru r a souciniteli klidového tfeni f. Jakou silou mu-
sime tahat za konce vlaken, aby se uzel , proklouzl“? Dosadte
typické hodnoty pro nitky a zjistéte, zda se pfitom nepietrhne
vlakno. V uzlech se ukaji Jakub.

Uvazovany uzel

Nejprve si ujasnéme, za jaké konce uzlu budeme tahat. Predpoklddejme, ze uzel uz je
utazeny. Pak, budeme li tahat za horni dva konce (dle obréazku v zadéni) nebo za spodni dva,
uzel bude prokluzovat o poznani lépe, nez kdyz budeme tahat za levy horni a pravy dolni konec
(levy dolni a pravy horni). Je to tim, ze se smycky po lanu mohou odvalovat a valivy odpor
je obecné mensi nez smykové tfeni. (Vyzkousejte si, lana se vdm budou v ruce kroutit, coz
je zptisobeno tim odvalovanim.) Budeme-li tahat za levé (respektive pravé) konce, uzel se jen
pfesmykne, a protoze tahdme za konce stejného provazu, budeme tahat tak dlouho, az provaz
preskubneme.

Obr. 1. Podrobny nékres uzlu

Pojdme se zabyvat tim piipadem, kdy se lana po sobé& nevali, ale jen se smykaji.
— Tfeni v misté A: Aby klouzal bily provizek po ¢arkovaném, musi sily Fy a F> spliiovat
rovnici vldknového tfeni
F> > F; 1e“’f s

kde ¢ je uhel opasani (vnitini thel oblouku, na kterém se dotyka vldkno druhého vlakna).
V nasem pripadé je ¢ priblizné rovno 2n. Tedy

F5 > Fle%f .
— Tfeni v misté B: Lanka bilé smycky jsou v tomto misté prekiizena a sedou smyckou jsou
tlacena k sobé. Problém smycek je symetricky, takze sila,ktera bila lanka tlaci k sobé je

rovna Fi + F> = F (uvazte si uzel a zjistite, Ze lanka jsou v misté B téméF rovnobézna).
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Lanka se tfou jednak o sebe navzajem a pak jesté o lanka Sedé smycky, takze treci sila
pfipadajici na jedno z nich je Fy = F'f.
Potfebujeme dopocitat sily F; a F». Z obrazku je vidét, ze

F=F=Ff,
FB=F-F=F(1-f).

Dosadime do podminky klouzani smycky z bodu A, kde se pak vykrati tazna sila F' a po upravé
dostaneme rovnici
1-7

Z vysledného vzorce je vidét, ze klouzani nezavisi na tazné sile, protoze ona sama zbtisobuje
tlak, ktery zpusobuje tfeni, jakozto i tah, ktery ho musi prekonat. Vyslednd podminka si
klade naroky tedy pouze na koeficient tfeni. Tato podminka bude splnéna, pokud f bude
z intervalu 0 az zhruba 0,25. To vSe ovSem plati, zanedbame-li schopnost uzlu udrzet néjaké
napéti, které vznikne, kdyz uzel utdhneme. Ve skutecnosti ale toto napéti existuje a proto se
proklouznuti uzlu jevi jako hrani¢ni zalezitost, kterd ma urcitou limitni silu, za kterou zac¢né
uzel proklouzavat. Na urceni této hrani¢ni sily by bylo potfeba znat Youngiv modul pruznosti
nité v obou smeérech a Poissoniv pomér, abychom urcili napéti uzlem drzené. Uzel totiz zacne
proklouzavat, az tazna sila prekrodi silu odpovidajici zadrzenému napéti.

—-1>0.
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