NA pOMOC FO - kategorie A

Valivy pohyb v soustavé téles (A1)
Miroslav Randa’, Pedagogicka fakulta ZCU, Pizeri

Tento cldnek je urcen studentiim feSicim FO v kategorii A. Redakce doporucuje jeho
rozmnoZeni a rozddni studentim.

Pohyb soustavy téles miZe byt komplikovan tim, Ze jedno nebo vice téles kromé& posuvné-
ho pohybu kona je§té pohyb rotaéni. V takovém piipad& plati kromé& pohybovych rovnic pro

Z F=m-a,,
kde Zﬁ je vyslednice viech sil piisobicich na dané téleso, m jeho hmotnost a @, zrychleni
t&Ziste télesa, jesté pohybové rovnice rotaéniho pohybu rotujicich téles
' SYM=Jg,
pficemz ZM je vyslednice momenti vSech sil plsobicich na téleso, J jeho moment setrvac-

nosti a & uhlové zrychleni télesa. Na nékolika piikladech si ukaZeme metody feSeni takovych
tiloh. Ve v$ech ulohach symboly vektorovych veliin bez Sipek oznaduji velikosti vektord.

Piiklad 1
Uréete zrychleni valce, ktery se kutali po naklon&né roviné s tthlem o .
ReSeni: k -
Na valec kutalejici se po naklonéné roviné pi-
sobi tihova sila 17’6 , normalova sila podloZky (re-

akee k tize valce) Fy atiecisila F; (viz obr. 1).

Pohybovou rovnici pro posuvny pohyb t&Zisté
piepiSeme z vektorového tvaru do sloZek, pfi¢emz
osy zvolime ve sméru pohybu a kolmo ke sméru
pohybu. Dostaneme tak:

Fg-sina—F,=m-a; 1)
Fg-cosa—Fy=0. 2)
Tteti rovnici pro rotaéni pohyb valce (v niZ r je polomér valce)

F;.,«:(l.m.rz).ﬁ
2 r

dostaneme z pohybové rovnice pro rotagni pohyb, pficemz jsme vyuzili toho, Ze moment se-

- 1 . . R . . .
trvaénosti vélce J = 3 m-r* amezi zrychlenim t&Zist& a thlovym zrychlenim plati: a=¢-r,

tedy vztah obdobny vzorci mezi obvodovou a uhlovou rychlosti.
ProtoZe tfeti rovnice po tpravé dava ’
1
) ) Ft = 5 . m -a, (3)
miizeme po seteni rovnic (1) a (3) a malé upravé vypocist

a—g -sina
3 € ’
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Randa: Valivy pohyb v soustaveé téles (A1)

Priklad 2

Pies nehmotnou kladku je ptehozeno ne-
hmotné, dokonale neroztaZitelné a dokonale
ohebné vlékno, na jehoZ jednom konci je zavé-
Seno téleso s hmotnosti 7, na druhém konci je
pfipevnéna osa valce se stejnou hmotnosti m.
Valec o poloméru r se miZe pohybovat po na-
klonéné roving s dhlem a =30° (viz obr. 2).
Koeficient smykového tfeni je

a) 0,20;

b) 0,02.

Uréete zrychleni soustavy téles. V tomto i nasledujicich ptikladech pogitejte s hodnotou tiho-

vého zrychleni g =9,81 m-s™2,
ReSeni:
Na zavé&Sené téleso plsobi pouze dvé sfly, tthova sila F‘Gz a sfla vidkna F . Pohybova rov-

nice tedy bude: mg~-F=m-a. 4)
Sestavime dale pohybové rovnice pro vélec. Pohybové rovnice posuvného pohybu t&ziste
vélce (opét ve sméru naklon&né roviny a kolmo k naklonéné roving) budou mit tvar

F-F-m-gsina=m-ua; (5)
megecosa-ly=0. (6)
Bude-li se valec po naklonéné roviné valit, pfipojime je§t¢ pohybovou rovnici otacivého
pohybu F,-r:(l-m'rzj-f‘—,
2 r
neboli - ' F =%~m-a. 7

Seétenim rovnic (4), (5) a (7) dostaneme vztah

m-g-(l—sina)=%-m-a,

z n&hoZ snadno dopocteme a= %-g-(l— sina) = %-g . 8)
Musime viak jest& ovéfit, zda se valec skuteéné vali (a neprokluzuje). Podminkou pro va-
livy pohyb je, Ze tfec sila je mensi neZ maximalni tfeci sila dana koeficientem tfeni f, tedy
FF<f-m-g-cosxx. ‘
Z této rovnice po dosazeni ze (7) a (8) vyplyva
Slzsina . 0,12.
5-cosa v
Vilec se tedy bude valit pouze v Gloze a), kdy se bude valit s¢ zrychlenfm 1,96 m 572,
V iiloze b) se bude vélec po naklonéné roviné sunout a tfeci sflu uréfme za pomoci rovni-

ce (6) a vztahu pro maximalni tfeci silu F, = f - Fy . Po seéteni rovnic (4) a (5) dostaneme
m-g-(l-sina— f-cosa)=2-m-a,
neboli a=%-g-(1—sina—f'cosa).

Pti zadanych hodnotach se soustava pohybuje se zrychlenim 2,4 m- s72.
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Randa: Valivy pohyb v soustavé téles (Al)

Priklad 3

Resme nyni modifikovany pfiklad 2a) (koeficient smykového tfeni 0,20) za pfedpokladu,
Ze kladka ma tvar vélce s polomérem » a hmotnost stejnou jako obé t&lesa z pfedchoziho pfi-

kladu. Tteni v ose kladky a prokluzovani
vlakna po obvodu kladky zanedbavame.
Opét hledame zrychleni soustavy téles.
Regeni: .

V této Gloze kromé posuvného pohybu
téles z druhého piikladu a otagivého pohy-
bu vélce po naklonéné roviné mame navic
jesté otacivy pohyb kladky kolem osy. Tim
se zméni sily vzdjemného plisobeni téles
prostfednictvim vldken, a tak musime ve
vztazich (4) a (5) velikost sily F nahradit
silami F,, resp. F,. Pohybova rovnice (7)
ota€ivého pohybu vélce se nezméni, a tak ji

Obr. 3

Fg,

miiZeme opsat (zaroveii ze zadani koeficientu tieni ve smyslu Gvahy ve druhém pfikladu ply-

ne, Ze se valec vali bez prokluzovani):

m-g-Fp=ma;
FR-F,-m-g-sina=m-a;

Rl
2

Navic ptibude jesté pohybova rovnice kladky

1 2] a
F—-F)r=l=mr|=,
(2 l)r (2 m-r j ;

neboli ' FZ—F,=%-m~a. '

“(42)
(52)

(7a)

®

Po secteni (obligatnim) vztahl (4a), (5a), (7a) a (9) a nepatrné tpravé dostaneme pro

zrychleni

a =§‘g-(1—sina)

Zrychleni soustavy tak vychazi pfiblizn€ 1,6 m- s72.

Ptiklad 4

Na vodorovném, dostate¢né drsném stole
lezi valeéek s hmotnosti m a polomérem 7, na
kterém je navinuta velmi tenka, dokonale
ohebnd a pevna, neroztaZitelna nit. Nit je pie-
hozena pies kladku se zanedbatelnou hmot-
nosti a navinuta na druhy valegek se stejnou
hmotnosti m a s polomérem R (viz obr. 4).
Tento valegek je v potatedni poloze udrzovén
v klidu. Po uvolnéni se oba valecky zatnou
pohybovat se zrychlenim. Urete zrychleni
valecka.

Obr. 4
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Randa: Valivy pohyb v soustavé téles (A1)

ReSeni: -
Nejdfive zakreslime vSechny sily piisobici Fy /[\F

na valecky (viz obr. 5). Oznagime-li zrychleni

vlakna na kladce a a zrychleni t€Zist’ vileckd
a; a a,, budou mezi nimi platit vztahy
a=a-g-r,
ay=a+é&-R,
kde &, & jsou ithlova zrychleni valegku.
ProtoZe pro valecek valici se po stole plati

& ==+,
¥
je ay = 2
i =5
Obdobn pro druhy vélegek plati £, = “ZR‘“ _
Nyni jiZ miiZeme sestavit viechny pohybové rovnice:
F+F =m-a,

(F-F;).r:[—;—.m.rzj.gl;
m-g—F=m-ay;
F-R:(l-m-sz-gz.
2
Po upravé:

F+F=—m-a,

ENTER Y

F-F=—m-a;
mg-=F=m-a,;
¥ = %'m'(az -da).
Seétenim rovnic (10) a (11) snadno zjistime, %c
F==m-a.
8 .
Dosadime-li nyni (14) do (12), dostaneme
3
a = g-—§~a

a po dosazeni (14) a (15) do (13)

vypodteme

Hledana zrychleni pak jsou

Obr. 5
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