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20.VI.1

20. roénik, tloha VI.1 ... tri vdlce déda vsevéda (4 body; primér 1,90; tesilo 21

studenti,)

Zjistéte, za jakych podminek bude soustava tii valcii na obrazku 1 v klidu a nerozkutali
se. Hustota materialu valci je o, spodni valce maji polomér R, horni vilec ma polomér r.

Soucinitel tfeni je mezi vSemi povrchy stejny.

Zadal Honza Prachat, aby proveril vase znalosti ze statiky soustav tuhych téles.

v

Obr. 1. Geometrie ulohy a sily ptisobici na valce.

Jaké sily na véalce pisobi? Tihova sila pusobi na kazdy valec, dale na sebe navzajem pusobi
véalce normalovymi a tfecimi silami a koneéné na véalce ptsobi podlozka (viz obr. 1, pro lepsi
prehlednost sily tthové nejsou zakresleny). Tésné pied rozkutélenim na sebe spodni vélce viibec
ptisobit nebudou. Ze symetrie tlohy plyne |Ni| = |[Ni| = Ny a |Fu| = |Fs| = Fiu. Véty

momentové vzhledem k osam valci davaji
Iy = Fio = Fy .
Postupujme pfimocate a pro kazdy valec napisme rovnovahu sil
mg = 2Nicosa + 2F;sina,
Mg+ Nicosa+ Fisina = Na,
F; 4+ Fycosa = Nisina,

kde m je hmotnost valce horniho a M znaci hmotnost valca spodnich.
Nemaji-li valce po sobé sklouznouti, zaroven musi platit

fmg
2cosa

F, < fNa = f(Mg+ 3mg) ,

Fy < fNy

—ththé,

kde jsme vyuzili rovnic (1) a (2). DosadivSe za F; z posledni nevyuzité rovnice (3), podle které

Fi(1+cosa) = Nisina = tmgtga — Fitgasina = F, =
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podminky pro soudinitel t¥eni ziskaji tvar (zde je potfeba provést nékolik tprav, ty nechdvame
na vas)

sin « a
> o -ia(3).
fz 14 cosa & 2
F> m sina m tg(g)
2M +m 1+ cosa 2M +m 2

Koukajice na tyto podminky, hned pochopime, ze pfi splnéni prvé nerovnosti je automaticky
splnéna i druhé. Procez se zabyvejme jen tou prvni.

Geometrie ulohy fikd sinaw = R/(R + r), proto obdrzime

R

sin « R+r . R —1+L_ %+(L)2
1+cosa R \2 R+r+v2Rr+12 R R '
1+ 1_<R+7‘)

Hledanéd podminka tudiz zni

iR )

Na zavér si dovolime kratkou diskusi. Pravou stranu predchozi nerovnosti oznacime fy.

a) Je-li r < R, mizeme zanedbat r/R vzhledem k 1 a dostaneme

b) Je-li r = R, vychazi
fo=2—-1+3=0,268.

¢) Je-li 7 > R, rozvineme odmocninu do druhého fadu
r v [ 2R roor R 1(R\*\ R
=1+ — 1+ 1 -1+ - (2 ="
fo +R R +7‘ +R R<+r 2(7")) 2r

Zjistujeme, ze mezni hodnota fo souéinitele tieni s rostoucim pomérem r/R klesi. To zni
logicky — horni valec maje malinky polomér, zapadne hluboko do $kviry mezi spodnimi valci
a bude je od sebe odtlacovat, naopak horni valec s velikym polomérem bude na spodni valce
tlacit spiSe jen z vrchu. Graf zavislosti fo(r/R) jsme pro vase potéSeni vynesli v obrazku 2.
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fo
1.

0,51

0 + + + + + +
0% 10% 102 10! 1 10" 102 /R

Obr. 2. Zavislost fo na poméru r/R.

Doufal jsem, Ze nam ukazete, Ze vite jak na to. Ale zklamal jsem se, neb dorazila pouze t¥i
bezezbytku spravna feseni (Dalimil Mazdcé, Martin Vyska a Hanka Sirovd). Je mrzuté, Ze jen
vyjimeény gymnazista umi vyresit llohu o statice, coz patii k uplné prvnim a nejjednodussim

vécem vyucovanym ve fyzice. .
Y Y Y Honza Prachar

honzik@fykos.mff.cuni.cz
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