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Uloha IIL5 ... mig-mig! 5 bodii; pramér 1,69; Fesilo 54 studentt

Chudak hladovy kojot chce ulovit proradného ptaka Ulicnika a prichystal na néj ndsledujici
past: na pevné lano privaze 500tunovou kovadlinu, prehodi ji pres vétev tak, aby visela nad
silnici, a bude cekat. Kolikrat musi lano kolem vétve obtocit, jestlize chce kovadlinu udrzet
ve vzduchu pouze vilastni vahou? Predpoklddejte, ze hmotnost lana je vii¢i hmotnosti kojota
zanedbatelna. Mirek vidy fandil kojotovi.

Je jasné, ze musi existovat nejaky fyzikdlny jav, ktory umozni urdzat lano s ndkovou obmotané
okolo konara. Tymto javom je trenie medzi lanom a kondrom. Oznacme si prislusny koefici-
ent statického trenia f. ESte si ozna¢me hmotnost ndkovy M, hmotnost kojota m a polomer
konéra R.

Uvazujme velmi maly kisok lana dizky Al, ktory je obmotany okolo kondra a vymedzeny
uhlom Aa = Al/R ako vidno na obrazku. Tento kusok lana susedné kisky napinaji silami
velkosti Fy a Fy + AF; (bez ujmy na vSeobecnosti mézeme teraz predpokladat, ze AFy > 0).
Konar nan pdsobi vyslednou normalovou silou s velkostou Fj,.

Na nés kusok lana posobi okrem toho vysledna trecia sila s velkostou F' = fF;. Ak by
neexistovala, lano by sa odtécalo v smere sily Ft + AF; (lebo proti smeru tohto pohybu posobi
iba sila F'). Ak si volime Al velmi malé, bude situdcia prakticky symetricka, teda vysledna
norméalova aj trecia sila budd pésobit v strede nasho kuska.

F. + AF,

Obr. 1: Rozbor sil posobiacich na maly kisok lana.

Aby sa nas ktisok nehybal, musi byt natitho pésobiaci vysledny moment sil nulovy. Kedze ko-
nar ma tvar valca, staci, aby bola vyslednica sil pozdlz obvodu konara nulova. Vplyv gravitacnej
sily na lano mo6zeme zanedbat. Plati teda
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Lano je pevne navinuté, preto aj vyslednica sil v smere osi o nasho kuska je nulova

A A
F,,—(Ft+AFt)sin7a —FtsinTa =0. (2)
Pre malé uhly A« priblizne plati sin (Aa/2) ~ Aa/2 a sily Fy + AF; a F; st priblizne
rovnaké. Preto mézeme z (2) vyjadrit
Aa

F, = (2F, + AF,)sin % 2R = Fla

a dosadenim do (1) dostaneme

F
AF, =F = fF, = fR.Aa = %Al.
T&to rovnica ndm hovori, ako sa zmeni napatovd sila v lane na vzdialenosti Al.
Konce lana s kojotom, resp. ndkovou st napinané tiazovou silou Fg,1 = mg, resp. Fy2 = Mg.
Mozeme teda Cakat, ze pri miniméalnej dlzke lana Lo bude sila F; postupne od kojota po ndkovu
rést! A ako vlastne bude rast? Ak sa Al blizi k nule, prechddza zlomok AF;/Al na deriviciu
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Konce lana budu visiet dole, preto bude v skutoc¢nosti lano navinuté k-krat o uhol 2n okolo
celého konéra a este raz o m okolo jeho vrchnej polovice. My potrebujeme aspon také k, pre
ktoré je dlzka lana (2k + 1)nR > L. Pocet prehodeni lana bude potom
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Dosadenim rozumnych hodnét m = 10kg a f = 0,5 dostaneme N = 4. Teda kojotovi staci
prehodit lano okolo kondra styrikrat a ndkovu udrzi aj vlastnou, ovela mensou, vihou.
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1To, ze kojot je lahsi ako ndkova, snad netreba spominat.
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