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Příklad 9.5

Počítejme příklad pomocí zákona zachování mechanické energie. Na počátku je závaží m1 ve
výšce h01 a závaží m2 ve výšce h02. Rychlost obou závaží je nulová stejně jako úhlová rychlost
otáčení kladky. Celková mechanická energie na počátku je tedy dána pouze potenciální energií
závaží m1 a m2.

E0 = Ep0 = m1gh01 +m2gh02 (1)

Na konci je závaží m1 ve výšce h1 a závaží m2 ve výšce h2. Obě závaží urazily stejnou dráhu
h.

h = h01 − h1 = h2 − h02 (2)

Obě závaží se pohybují stejnou rychlostí v. Při otáčení kladky bez prokluzování vlákna je
úhlová rychlost ω = v

R
. Celková mechanická energie na konci je rovna součtu potenciální

energie závaží m1 a m2, kinetické energie závaží m1 a m2 a kinetické energie otáčení kladky.

E = Ep + Ek = m1gh1 +m2gh2 +
1

2
m1v

2 +
1

2
m2v

2 +
1

2
Jω2 (3)

Soustava koná rovnoměrně zrychlený pohyb se zrychlením a.

h =
1

2
at2

v = at

1
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Po dosazení do zákona zachování energie můžeme dopočítat zrychlení a.

E0 = E

m1gh01 +m2gh02 = m1gh1 +m2gh2 +
1

2
m1v

2 +
1

2
m2v

2 +
1

2
Jω2

m1g(h01 − h1)−m2g(h2 − h02) =
1

2
m1v

2 +
1

2
m2v

2 +
1

2

J

R2
v2

(m1 −m2)gh =
1

2
v2

(

m1 +m2 +
J

R2

)

1

2
at2(m1 −m2)g =

1

2
a2t2

(

m1 +m2 +
J

R2

)

a =
m1 −m2

m1 +m2 +
J
R2

g (4)

Do rovnice (4) můžeme dosadit moment setrvačnosti kladky (homogenního válce) J = 1

2
MR2

a dopočítat zrychlení a.

a =
m1 −m2

m1 +m2 +
1

2
M

g (5)
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Příklad 9.6

Valení válce spočítáme nejprve přes energie. Na počátku se válec (jeho hmotný střed) nachází
ve výšce h v klidu. Veškerá jeho mechanická energie je rovna potenciální energii. Na konci
se válec (jeho hmotný střed) nachází v nulové výšce a jeho potenciální energie je nulová. Po-
tenciální energie se kompletně přeměnila na kinetickou energii posuvného pohybu hmotného
středu válce s rychlostí v a rotačního pohybu válce s úhlovou frekvencí ω.

Mgh =
1

2
Mv2 +

1

2
Jω2 (1)

Jelikož se válec valí bez prokluzování, pro posuvnou rychlost a úhlovou frekvenci otáčení platí
v = ωR. Hmotný střed válce koná rovnoměrně zrychlený pohyb se zrychlením a.

s =
1

2
at2

v = at

Dráhu s můžeme vyjádřit pomocí počáteční výšky h a úhlu α.

s =
h

sinα

Dosadíme-li postupně do rovnice (1), dostaneme zrychlení a.

Mgs sinα =
1

2
Mv2 +

1

2
J
v2

R2

1

2
Mgat2 sinα =

1

2
Ma2t2

(

1 +
J

MR2

)

a = g sinα
1

1 +
J

MR2

(2)

Do rovnice (2) můžeme dosadit moment setrvačnosti homogenního válce J =
1

2
MR2 a dopo-

čítat zrychlení a:

a =
2

3
g sinα, (3)

což je o třetinu méně než v případě posuvného pohybu bez valení.

1
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Stejný výsledek dostaneme i při výpočtu pomocí sil. Podle 2. impulzové věty je válec
roztáčen momentem síly Fv s ramenem síly R.

τ = Jε

FvR = Jε (4)

Při valení válce bez prokluzování platí pro jeho zrychlení a a úhlové zrychlení ε:

a = εR.

Podle 1. impulzové věty působí na válec ve směru pohybu tečná složka tíhové síly a proti
směru pohybu síla Fv.

F = Ma

Ft − Fv = Ma

Mg sinα− Fv = Ma (5)

Dohromady platí tedy:

Ma = Mg sinα−

J

R

a

R

a = g sinα
1

1 +
J

MR2

(6)

Dostali jsme tedy stejný výsledek jako v rovnici (2).
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