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Uloha V4 ... (Ne)stabilni filodendron 6 bodti; primér 4,32; fesilo 22 studentt

Viktor postavil na policku nad Jardovym stolem filodendron v kvétinaci, o>
ktery se plazi po nehmotné tyci ze stredu kvétinace. Ten ma tvar vélce o po- &’/0@
loméru r = 7Tcm a hmotnosti m = 350g. Ty¢ je naklonéna viic¢i vodorovné cag')
roviné pod tihlem 60 °. Filodendron roste rychlosti 4 mm za den. V dobé po- ‘ﬁv
sledniho méreni mél délku lop = 30 cm a m4d délkovou hustotu (tedy hmotnost &%
pripadajici na jednotku délky) A = 1,5g-cm™'. Za jak dlouho se filodendron ! !
prevazi a spadne Jardovi na stiil?

Ulohu vyresime pomoci momentu sil. Jediné sily, které na filodendron s kvétind¢em piisobi,
jsou tihova sila a reakce policky, na které kvétinac stoji. Rozdélme si tihovou silu na dvé ¢asti —
slozka pusobici na kvétinac a slozka pusobici na samotnou rostouci kvétinu. Obé dvé tyto ¢asti
samoziejmé pusobi smérem dola.
Nyni uz se zabyvejme momenty téchto dvou slozek sil. Vyberme bod na spodnim okraji
kvétinace nad kterym tréi ty¢ s rostlinou. Pravé k tomuto bodu budeme pocitat momenty sil.
Moment sily od tihy kvétinace pak je

My =rmg.

Ano, vztah je opravdu takto jednoduchy, protoze uvazujeme kolmou vzdalenost mezi osou kvé-
tinace, kde je pusobisté tithové sily, a pravé bodem, ke kterému moment sily poc¢itdme.

Podobné najdeme druhy moment sily. Tihova sila bude ptsobit na rostlinu v jejim stfedu.
Filodendron v tento moment pokladdame za tsecku o délce [. Prumét této tsecky do vodorovného
sméru je lcos o, kde a = 60 °. To je pochopitelné, kdyby a = 90° (tzn. kolmo k zemi), tak je
pramét nulovy.

Polovina primétu této tyce je pak (1/2)lcosca. Ale pozor, vodorovna vzdédlenost stiedu
rostliny od jiz zminovaného bodu na okraji kvétinice je jen

__lcosa

d= 5 T

nebot filodendron roste ze stfedu a ne z okraje kvétinace.
Moment sily zpusobeny tihou rostliny pak je

M, = Ndg = N (ZC‘;SO‘ fr)g,

kde Al je hmotnost rostliny.

Pokud bude filodendron uz dostateéné vytahly (tedy pro (1/2)lcosa > r, bude tento mo-
ment sily pasobit na opac¢nou stranu nez M. Filodendron se i s kvétind¢em prevrhne tehdy,
kdyz bude platit M; = Mx. To vede na kvadratickou rovnici vzhledem k proménné ! (kterou

chceme spocitat)
Al (ZC(;SQ - r) =rm,

kde jsme jiz pokratili g na obou stranich. ReSenimi této rovnice (jak jiz mnozi z vas jisté
dokézete také spocitat) jsou délky

Ar +v/A2r2 + 2Xcosa - rm

li2 =
’ Acosa
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Protoze nehleddme feseni se zapornou délkou, bude nasim vysledkem pro délku rostliny [ vyraz

1+ +/1+4+2mcosa/Ar
=r .

COS &

Podarilo se ndm najit délku rostliny, pfi které se cely kvétind¢ prevrhne. MuZeme si po-
gratulovat, uz to je velky dspéch a Jarda tak mize kazdy den rostlinu premérovat, jestli uz
neni v kritické délce. Zadani se nas ale ptd na cas, kdy se tomu tak stane. Protoze mame za-
danou rychlost ristu filodedronu, od jeho délky [ pouze odecteme [y a vydélime rychlosti, ¢imz
dostdvame odpoveéd

. Tl—%’coscwr 1+ 2mcosa/Ar

= 165dni.
v cos

Pri vy¢islovani vysledku jsme mohli dosazovat hodnoty v gramech a centimetrech.

Jaroslav Herman
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