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Uloha V.3 ... klin 5 bodii; pramér 2,70; Fesilo 30 studentt

Mame dva kliny o hmotnostech m1, mo a tthel a (viz obrdzek). Vy-

pocitejte zrychleni levého klinu. Predpokléadejte, Ze nikde nedochézi ke v

treni. m

Bonus Uvazujte treni s koeficientem f. VIrzzs s rrzzz
Jdchym vykradl skripta CVUT.

Levy klin se mize pohybovat pouze ve svislém sméru a pravy klin po podloZce ve vodorovném
sméru. Oznacme zrychleni levého klinu a; a zrychleni pravého klinu as. Na levy klin ptisobi ve
svislém sméru tihové sila mi1g a v opa¢ném sméru slozka F,, sin a reakeni sily F,,, kterd pusobi
mezi nasimi kliny a je kolma k jejich sty¢né plose. Celkové tak z druhého Newtonova zdkona
dostavame

mig — Fpsina = miaq . (1)

Na pravy klin pusobi ve vodorovném sméru slozka F3, cos a reakénti sily, a proto plati
F,, cosa = maas . (2)

Déle vyuzijeme vazbu mezi kliny. Predstavme si, ze se levy klin posune svisle dolii o vzdéalenost
s1. Protoze na sebe i nadéle kliny musi ptiléhat, posune se pravy klin doprava o vzdalenost so =
= s1 tg a. Dvojitym zderivovanim podle ¢asu ziskdme a2 = a1 tg a. Kdyz tento vztah dosadime
do rovnice (E)7 dostaneme

F, cosa = maar tga. (3)

Nyni mame soustavu dvou rovnic o dvou nezndmych. Rovnici (E) vynasobime vyrazem tga a
sec¢teme ji s rovnici ([ll). Tak se zbavime ¢lenu s nezndmou silou F, T,

2
mi1g = mia1 + meal tg” .

Odtud uz snadno vyjadiime
1

ai 2971_’_%1_%20{ .
Jestlize se tedy levy klin bude pohybovat smérem dola bez tieni, jeho vysledné zrychleni bude

ai.

Bonus

Kromé sil zminénych vysSe pusobi na kliny jesté treci sily s koeficientem tfeni f. V ptipadé
levého klinu se budeme opét zajimat o velikost svislé komponenty vysledné sily. Pripomenme,
ze na levy klin pusobi ve svislém sméru tihova sila mi1g smérem dolu a sila F, sin o smérem
nahoru. Levy klin ptisobi na pravy klin silou F,,, ktera je kolm4 na jejich sty¢nou plochu. Tteni
s pravym klinem zpusobi tfeci silu fF,,, kterd mifi ve sméru sty¢né plochy vzhiru a mé svislou
komponentu fF, cosa. Celkova sila, kterou pisobi levy klin na svislou sténu, je souctem sily
F,, cos a a vodorovné komponenty tieci sily — f F), sin a.. Tteci silu mezi levym klinem a svislou
sténou pak spocitdme jako f (F, cosa — fF, sina). Celkové tak z druhého Newtonova zdkona
dostavame
mig — Fpsina — fF,cosa — f (Frcosa — fFysina) = mias .

Na pravy klin pusobi normélova sila F, a treci sila fF,. Jejich vodorovné komponenty jsou
F,cosa a —fF, sina. Dale potfebujeme zjistit velikost vysledné normalové sily pusobici na
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podlozku, abychom z ni uréili tieci silu mezi podlozkou a pravym klinem. Tato normaéalova
sila se skldada ze svislé slozky F), sin « sily F,, ze svislé slozky fF, cosa tieci sily mezi obéma
kliny a z tihové sily mag. Treci sila od vodorovné stény je pak f (F,sina + fF, cosa + mag).
Z druhého Newtonova zédkona pro pohyb pravého klinu v horizontalnim smeéru plati

Frcosa — fFpsina — f (Fpsina + fF, cosa + mag) = maai tga,

kde jsme jiz dosadili za a2 z rovnosti a2 = a1 tga, protoze pohyb klint je na sebe navazany
stejné jako v pripadé bez treni. Vzniklou soustavu prevedeme vhodnymi algebraickymi tipravami
do tvaru

mig — Iy (sina +2fcosa — f2 sina) =miai,
—fmog+ Fn (cosa —2fsina — f2 cosa) = meoa1 tga.
Obé rovnice vhodné prenasobime a seCteme
. 2 . 2 .
mig (cosa —2fsina— f cosa) — fmag (sma +2fcosa—f 51na) ,
= a1 (m1 (cosa —2fsina — f2 cosa) + matga (sina +2fcosa — f2 sina)) .
Dalsimi algebraickymi ipravami najdeme feseni

_ 17f272ftga7% (2f+(17f2)tga)
791—f2—2ftga+%tga@f—&-(l—ﬁ)tga)'

ai

Vsimnéme si, ze dosazenim f = 0 dostaneme stejny vzorec jako v zakladni tloze.
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