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24. roèník, úloha V . 3 . . . těžký řetěz (4 body; prùmìr 2,80; øe¹ilo 10 studentù)
Øetìz o hmotnosti m a délky l visí svisle tìsnì nad váhou. Najednou ho upustíme z klidu

a zaène na váhu dopadat. Jakou váhu bude váha ukazovat v závislosti na tom, jaká délka x ji¾
na ni dopadla? Zanedbejte rozmìry jednotlivých ok øetìzu.

Zobrazovaná váha bude pøesnì odpovídat síle, kterou bude øetìz na váhu pùsobit. Vypoèí�
tejme proto nejdøíve, jakou silou na ni pùsobí.

Ta èást øetìzu, která ji¾ na váze le¾í, bude samozøejmì pùsobit pouze silou tíhovou. Ta se
jednodu¹e vypoèítá jako

F1 = gm
x

l
.

Dále budou na váhu pùsobit právì dopadající èlánky øetìzu, které se o ni budou brzdit.
Víme, ¾e síla je rovna zmìnì hybnosti za jednotku èasu. Mù¾eme psát

F =
�p

�t
, (1)

kde �p je zmìna hybnosti za èas �t. Hybnost je de�novaná jako souèin hmotnosti a rychlosti.
Proto¾e se oka øetìzu zcela zastaví, bude zmìna hybnosti rovna

�p = �m · v ,

kde �m je hmotnost èásti øetízku, který dopadne na váhu za èas �t a v je okam¾itá rychlost
øetízku. Zøejmì platí

�m = m
�x

l
,

kde �x je délka èásti øetízku, která dopadla na váhu za èas �t. Tuto délku pak lze vyjádøit
jako

�x = v ·�t .

Uvedené úvahy dobøe platí pro malé èasové úseky �t, bìhem kterých se rychlost øetízku zmìní
jen zanedbatelnì. Nyní staèí ji¾ jen dosadit za �p do (1) a získáme vzorec pro druhou slo¾ku
síly

F2 =
m v·�t

l
v

�t
=

mv2

l
. (2)

Poznámka pro zku¹enìj¹í øe¹itele { úvahy uvedené vý¹e lze samozøejmì zcela analogicky
provést za pou¾ití derivací se stejným výsledkem.

Øetízek dopadající na váhu bude mít stejnou rychlost jako tìleso padající volným pádem,
které ji¾ urazilo dráhu délky x. Ze vzorcù pro volný pád

v = gt a x =
1
2
gt2 ,

dosazením za t získáme jednoduchý vztah

v =
√
2gx.

Dosazením do (2) získáme koneèný vztah pro F2

F2 =
2mgx

l
.
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Celková síla pùsobící na váhu tedy bude

F = F1 + F2 = 3mg
x

l
.

Pro urèení zobrazované váhy staèí podìlit pùsobící sílu gravitaèním zrychlením. Získáme vý�
sledek

mv = 3m
x

l
.
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