Civka s niti

Charakteristika: Odvozeni pohybové rovnice a mezniho tthlu odpovidajiciho smykéni.
Fyzikalni zakony:I. a II. impulzova véta

Potreby:Civka s niti.

Popis:

Civka je tvofena dvéma kruhovymi deskami o poloméru R spojenymi souosym valcem o poloméru,
na kterém je navinuta nit. Civku s niti polozime na vodorovnou podlozku a odvineme ¢ast nité, za
jejiz konec budeme tahat. Zjistime, ze vurcitém intevalu thli, ktery svira nit srovinou podlozky, se
nit na civku naviji (a), vjiném intervalu se z civky odviji (b). P¥i uréitém thlu se civka po podlozce
nevali, ale smyka.

Fyzikalni interpretace:
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mg - tihova sila pusobici ve stfedu hmotnosti (SH)

fi - tahov3 sila
N - tlakova sila podlozky (ptsobi v bodé O)

—

T - staticka tfeci sila (pusobi v bodé O)
obr.1

I. impulzova véta:

vazebni podminka;:



Vvey

may, = Fcosp + T,

0=-mg+ N+ Fsingp

II. impulzova véta:

J&= Mp + Mr
g=(0,0,¢,)

Je, =Fr+T,R
vazebni podminka (valeni bez prokluzu):
a=c¢c¢Ra;, = —¢,R

(a) Nit se na civku naviji:

Gy = a,€;, = —€
Dosazenim do (1) a (2) ziskdme:
meR=Fcosp+T, —Je=Fr+1T,R
Resenim soustavy rovnic (4) dostavame:
. F(Rcosyp —1)
 mR2+J

_ FR(Rcosp —r)
B mR2 +J

Jcosp +mrR
mR2 +J
Podminky pro situaci (a) jsou splnény pro € > 0,tj.
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(b) nit se z civky odviji:
ay = —a,6, =€

Dosazenim do (1) a (2) ziskdme:
—meR=Fcosp+T,Je=Fr+T,R
Resenim rovnic (7) dostaneme:

F(r — Rcosyp)

T TRy J

- FR(r — Rcos )
 mR24+J



Jcosp +mrR

T =
* mR? +J
Situace (b) nastéva pro € > 0, tj.
r
cosp < — 9
v<4 9)
(¢) Mezni situce nastava pro:
r
cosp = —,
"R
pak
e=0,a=0

Valeni vzhledem k okamzité ose otaceni: Jednodussi moznost vysvétleni pribéhu experimentu

predstavuje formulace II. impulzové véty vzhledem k okamzité ose otaceni dané spojnici dvou bodu
dotyku civky s podlozkou.

Pro moment sily, kterou tahneme za nit, plati:

M=txF
(momenty ostatnich sil vzhledem k bodu O jsou nulové) odtud:
Je=tF sin(a — ),
J = J+mR?
(Steinerova véta)

Uzitim vét o trojuhelnicich dostavame pro e stejné vyrazy jako v (5) a (8). Pro @ > ¢ (obr.2)
je moment M nesouhlasné rovnobézny s osou z a nit se na civku naviji. Pro a < ¢ je M souhlasné
rovnobézny s osou z , nit se odviji. Pro a = ¢ prochazi vektrova pfimka sily F' vztaznym bodem O a

M = 0. Nastava mezni situace. Podminku pro mezni thel ziskdme jednoduchou geometrickou tvahou
pro piipad, kdy ¢ || F. Dostaneme, stejné jako v pfedchozim, vztah:
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nit s vodorovnou podlozkou pro hodnoty: r = 5cm; R = 13cm;m = 1.2kg; J = 0.0077kgm?; F = 10N
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