POHYB LANA A KLADKY PRI UVAZOVANI HMOTNOSTI LANA

SPECIFIKACE PROBLEMU
Pres kladku poloméru r o osovém momentu setrvacnosti |,

, O, O . ] e s .
/:V\\(P k ose rotace je prehozeno homogenni lano meérné délkove

hmotnosti . Soustava je pusténa z klidu z polohy kdy vpravo
B je odvinuto ¢ metrii lanaa vlievo b metri (c > b).Popiste pohyb
b soustavy.
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RESENI
Pouzijeme pohybovou rovnici rotacniho pohybu kladky ve tvaru

la =M. (1)
Z kladkou souc¢asné rotuje lano o déice p r (polovina obvodu hrani¢ni kruznice kladky). Tato
¢&st ma hmotnost m=p rn a osovy moment setrvacnosti k ose rotace 1,,, =mr? (jak se
snadno piresvédcime z definice). Osovy moment setrvacnosti rotujicich hmot je proto

l=1,+1,,=1,+pmre. )

lana

VrejSi moment M je tvoien momentem tihy pievislych konci lana k ose rotace v obecné
poloze lana dané vychylkou x ze startovaci polohy (vlevo nahoru, vpravo dolu — viz obr. ).
Proto jest

M =rmg[(c+x)- (b- x)]=mrg[c- b+2x]. (3)
Dosazenim (2) a(3) do (1) dostaneme
(1, +pmr®)a =mrg[c- b+2x]. 4

ProtoZe lano po kladce neprokluzuje, plati pii posuvu jeho konci o0 miru x pro thel natoceni
kladky | vztah

r =x.
Derivaci podle ¢asu
d*x
ra=a=—-, 5
dtZ ( )

kde a je zrychleni koncovych boda lana (zrychleni posuvného pohybu svislych partii lana).
Dosazenim (5) do (4) dostaneme po Upravé pohybovou rovnici posuvu svislych ¢asti lana ve
tvaru



d’x _ mr’g
dt> 1, +pmrd

(c- b+2x).

Ozna¢ime-li konstantu

e ©
prejde pohybova rovnice do tvaru
‘?;ZX- 2Bx =B(c- b) = konst., @)
kterou feSime pri trividlnich poc¢atecnich podminkach
x(0) = 0; %(o):o. ©)

Jedna se o linearni diferencidlni rovnici druhého fadu s konstantnimi koeficienty a konstantni
pravou stranou. Pro jeji obecné reSeni plati

X(t) =%, (0)+ %, (1), ©

kde x, je obecné feSeni homogenni rovnice bez pravé strany a x, odhadnuté jedno (tzv.

partikularni) feSeni (7) spravou stranou. Homogenni teSeni uré¢ime pies charakteristickou
rovnici. Ta matvar

12-2B=0 U 1,,=+v2B.
Homogenni reSeni piSeme proto ve tvaru
x, (t)=C,e®® ' +C,e?®" =D, cosh,/2B t + D,sinh./2B t, (10)

kde C,C, ¢i D, D, jsou integracni konstanty, které na zavér urc¢ime z pocatecnich
podminek. ProtoZe nula neni kotenem charakteristické rovnice, odhadujeme partikuléarni
feSeni také jako konstantu. Tato konstanta musi rovnici (7) spliovat. Musi tedy platit

x(1)° ¢, (1)
2
Dosazenim (10) a (11) do (9) mame ieSeni (7) ve tvaru
x(t)=%+choshw/ZB t+D,snhy2B t. (12)
Derivaci
% = /2B (D, cosh/2B t + D, sinh /2B t).

Dosazenim ¢asu t =0 do podednich dvou rovnic a zohlednénim pocétecnich podminek (8)
obdrzime



_b-c _c-b

u

y- (13
X (0)=0=./2B D,b D, =0 i
dt b

Dosazenim (13) do (12) dostaneme konkrétni reSeni, spliujici zadané po¢atecni podminky,
jako

x(t) = b- “{i- coshv2B1).
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Casovou derivaci ziskame rychlost posuvu svislé ¢asti lana
v(t) = T snh+2Bt ,
kde B je dadno v (6). Tim je feSen pohyb soustavy. Pro Uhlovou rychlost w kladky plati

w(t) =0
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