F1030 Pisemka 18.12.2024 - feSeni

Homogenni valec o poloméru R = 10 cm a hmotnosti M = 10 kg se mize bez tieni

otacet okolo pevné osy vedené geometrickou osou valce (osa symetrie). Do valce je vetknuta
a na n¢j navinuta nehmotna a ohebna nit neproménné délky, na jejimz konci je upevnéno
teéleso o hmotnosti m = 5 kg, viz bokorys na obrazku. Hodnotu tihového zrychleni
zaokrouhlime na g =10 m/s™. Urcete:

A
(a) Moment setrvac¢nosti valce na obrazku vzhledem k jeho ose otackni.
(b) Uhlové zrychleni valce na obrazku.
(c) Zrychleni télesa 0 hmotnosti m na obrazku. E
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Budeme pracovat ve slozkach, nakonec piejdeme k velikostem
Druhy NZ pro kostku
ma=mg+T =>ma, =-mg+T (1)

(x-ové a z-ové slozky vSech vektort vystupujicich v druhém NZ pro kostku jsou nulové)

Prvni impulsova véta pro kladku
0= Mg +(-T)+F (transla¢ni zrychleni kladky, tj. zrychleni jejiho SH, je nulové)

0=—Mg-T +F (poslouZi pouze pro piipadné ureni velikosti sily F)

Druha impulsova véta vzhledem k ose symetrie kladky (moment setrva¢nosti J = % MR?)
JE=Mg +My, +M ), pficemz My, =0, Mg =0 (sily F a Mg maji piisobisté v SH),
Uhlové zrychleni i moment sily —T maji smér zaporné orientované osy z, ve slozkach proto

g&~(0,0,¢,), I\7I(_T) ~(0,0,M+,)=(0,0,-TR) (TR je velikost momentu, ale jeho z-ova

slozka je zaporna, nebot’ moment ma smér zaporné osy z)
JgZ:M(—T,Z)j“]gZ :_RT (2)



Picjdeme-li v rovnicich (1) a (2) k velikostem zrychleni a tthlového zrychleni, dostaneme pii
zvolené soustave soufadnic (!!)

=

—ma=-mg+T (1), nebot' a~(0,a,,0)=(0,-a,0), kdea, <0,a,=—[a|=-a
—Je=-TR=Je=TR (2), nebot & ~(0,0,¢,)=(0,0,—¢), kdea, <0,¢, =—[&|=-¢

Rovnice (1) a (2) obsahuji nezname a, , &,, T, potfebujeme vazebni podminku, tj. vztah mezi

zrychlenim kostky a thlovym zrychlenim kladky. Vypada to, ze tyto dvé veli¢iny spolu
nesouviseji, souvislost se objevi, pokud se lano odviji z kladky bez prokluzovani.
Ptredevsim: v kazdém okamziku plati souvislost te¢ného zrychleni libovolného bodu na

obvodu kladky a jejiho thlového zrychleni vztah | &, |= Re (a to bez ohledu na to, zda lano
prokluzuje ¢i nikoli — vztah se tyka jen samotné kladky). Vazebni podminka ptio neprokluzovani pak
svazuje | &, | s velikosti zrychleni kostky | a | takto:

Pti poklesu kostky o n&jaky usek As se body na obvodu kladky posunou pravé o oblouk o
délce As, kladka se tedy pootoci o thel Ag, pficemz AS=RA¢p =|a|=|a, |=>a=Re (3).
Resime tedy soustavu rovnic pro neznamé a, &, T

-ma=-mg+T (1)

Je=TR (2)

a=Reg 3)



