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Uloha L5 ... jak si navléci ¢epici jednou rukou? 8 bodt; pramér 3,45;
fesilo 77 studentt

Méjme kouli o poloméru R a cyklickou nehmotnou gumicku o poloméru ro e
s tuhosti k, pricemz ro < R. Treci koeficient mezi gumickou a kouli je f.
Urcete podminku pro hodnoty téchto parametrii, aby bylo mozné pretahnout
gumicku pres kouli tak, ze se gumicky budeme dotykat jenom v jednom bodé.
Pro jednoduchost uvazujte, ze gumicka je pruzna pouze v tecném sméru
(takZe vzdy lezi v jedné roviné).
Matéj mel plnou ruku a byla mu zima na hlavu.

Gumicku bud povazujeme za nehmotnou a nebo neuvazujeme tihové zrychleni, takze na gumicku
pusobi kromé vnéjsi sily F' pouze sily treci. Orientace v tomto pfipadé nehraje roli, ale v ramci
analogie s navlékanim cepice na hlavu si predstavme, ze gumicka je volné polozena na horni
casti koule tak, jak je to na obrazku.

Nejjistéjsi zptsob navlékani gumicky pres kouli je takovy, ze gumicku v jednom bodé tlacime
smérem tecnym ke kouli a kolmym ke gumicce. V pripadé, ze se opacnd c¢ast gumicky zacne
zvedat, mdme problém a gumicku pres kouli nedokdzeme pretdhnout. Aby bylo mozné gumicku
navléci, nesmi se pohnout protilehly bod gumicky viéi pusobisti sily.

Kritické misto je pfesné v tomto protilehlém bodé. V tomto bodé musi platit, ze tecnd
sila je mensi nez normalovd sila pfendsobend tfecim koeficientem. Hleddme tedy podminku na
to, kdy tento bod gumicky na kouli staticky drzi a neprokluzuje. Ptipad vysSetfovani jednoho
kritického bodu si miizeme nahradit symetrickou situaci, kdy jsou vSechny body symetricky
Htaké kritické“. To znamend, ze budeme vysetfovat pripad, kdy je gumicka na kouli navlecena
tak, ze jeji polomér je r > r¢.

Situace je analogickd s prokluzem télesa na rovné podloZce (napf. na naklonéné roving),
tady téleso neproklouzne, kdyz je splnéna podminka tga < f, kde « je thel, ktery svird smér
vyslednice sil pusobicich na téleso s normélou k podlozce. Nezajimé nés tedy velikost sily, kterou
je gumicka napindna, ani velikost sily, kterou gumicka tlaci do koule (zna¢ime Fp). Stac¢i ndm
znéat smér této sily — v kazdém bodé dotyku sméfuje do stfedu gumicky (ne do stiedu koule).

V nasem piipadé gumicky na kouli je tihel a sevien v libovolném bodé dotyku mezi smérem
do stfedu koule (tj. norméla k povrchu) a smérem do stfedu gumicky (tj. smér ptisobici sily Fp).
Tento dhel je zfejmé nejvétsi pro nejkratsi délku gumicky, postupnym natahovanim na kouli
ho zmensujeme. Nejkritictéjsi je proto pripad hned na zacitku natahovani, kdyz méa gumicka
polomér rof Hledany tihel snadno spocitame s vyuzitim poloviny rovnoramenného trojihelnika,
jehoz ramena tvori poloméry kulicky o délce R a zdkladnu tvori prumér gumicky 2o, viz obrazek
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L Aby gumicka pisobila silou na kouli, musi byt jeji polomér o libovolné mélo vétsi nez rq.
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V posledni upravé jsme vyuzili vztahtl mezi goniometrickymi funkcemi stejného thlu (nebo
alternativné Pythagorovu vétu). Po dosazeni{ do podminky pro neproklouznuti{ dostdvime
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Tedy podminka samoziejmé viubec nezdvisi na tuhosti gumicky, nybrz pouze na polomérech
a tfecim koeficientu. Vsimnéme si také, ze pro velmi malé f se podminka blizi k r¢ > R. To
znamend, ze pro nulové f nedokdzeme pres kouli pfetdhnout zZddnou gumicku, kterd je mensi
nez koule.

Obr. 1: Rozklad sil gumicky a polovina trojihelniku pro vypocet thlu.
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