Wezby

Jakie wezly sa izomorficzne? —to ciekawy problem dla matematyka

(por. artykut J. Przytyckiego). Fizyka, i nie tylko, interesuje przede wszystkim to,
aby wezel dobrze trzymal. W ocenie jakosci wezléw oraz projektowaniu wezléw
o zadanych wiasnoéciach pomoze Czytelnikowi opis dzialania wezlow,
ktory przedstawimy w dalszym ciagu.

Na poczatek zajmiemy si¢ wezlami wigzanymi na walcu (kotku, pachotku,

polerze) o §rednicy istotnie wigkszej od $rednicy liny. Idealny wezel to taki,
ktory wytrzymuje dowolne obcigZenie, az do zerwania liny. ObcigZenie to

moze by¢ skierowane, w zaleznosci od przeznaczenia wezla, wzdluz walca
lub prostopadle do niego.

Lina bez weztéw jest w réwnowadze tylko wtedy, gdy na oba jej korice dzialaja
sily o réwnych wartosciach. Identyczne sily dzialaja wtedy réwniez na kazdy
fragment liny (rys. 1).

W dowolnym wezle mozna wyréznié owinigcia i przeciecia.

Na rysunku 2a przedstawione jest jednokrotne owinigcie. Sita F potrzebna do
zrownowazenia obcigZenia F, jest teraz mniejsza od Fop, bo na kazdy fragment
liny stykajgcy si¢ z walcem dziala dodatkowo silta tarcia (rys. 2b). Zalézmy, ze
jedno owinigcie o razy zmniejsza sile F. Gdy sa dwa owinigcia (rys. 3), na drugi
zwoj dziala ze strony pierwszego sila Fo/a i aby ja zréwnowazyé, wystarczy wolny
koniec liny ciagna¢ sila Fy/a®. Dla n owinie¢ F = F,/a". Parametr o zalezy
tylko od wspolczynnika tarcia liny o walec. Przykladowo dla liny konopnej

i drewna « = 23, a dla liny nylonowe;j i gladkiej stali « = 4.

Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze trzykrotne owinigcie konopnej liny na
drewnianym kolku zmniejsza sile konieczng do zréwnowazenia obciaZenia ok.
12000 razy, tj. do utrzymania w réwnowadze 12-tonowego cigzaru wystarczy
sita 1 kG.

Na rysunku 4 przedstawione jest przecigcie. Fragment liny o naprezeniu N,
dociska do walca ling lezaca pod nim. Im wigksze jest naprezenie w gérnym
odcinku, tym wigkszy jest nacisk, a wigc i sila tarcia. Zalézmy, Ze przy naprezeniu
N, sila tarcia T = fN,. Réwnowage zapewnia wtedy sila

F=Fu"‘ﬁN].

Parametr f zalezy od wspdlczynnika tarcia liny o ling oraz liny o walec,
a takze od srednicy walca i liny. Dla nylonowej linki na stalowym walcu g ~ 0,2.

Ustalimy teraz warunki, jakie musza spelnia¢ parametry « i f§, aby wyblinka
(rys. 5) wytrzymala dowolne obciazenie F,.

Teraz na swobodny koniec liny nie dziala Zadna sila, a wigc napreZenie F,
za pierwszym przecigciem nie moze przekraczaé BN,:

F, < fN;.
Jedno owinigcie zmniejsza naprezenie o .razy, z czego wynika, Ze
N; = oF,.
Obie zaleznosci spelnione sa dla dowolnej sity F,, jesli tylko
| B> 1.
Ze wzrostem sily F; rosnie takZe nacisk N, i wezel zaciska sie.
Potréjna wyblinka z rysunku 6 zaciénie sig, jesli
afF; > Fy,
aF; +ofF; = F,,
el +oafiF; = Fy.

Po podstawieniu pierwszej zaleznosci do drugiej i drugiej do trzeciej
dostajemy warunek
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Rys. 9

Rys. 10

Rys. 11

Rys. 12

Dodatkowe owinigcia w potrdjnej wyblince oslabiaja ograniczenia na
parametr f. Moze si¢ zdarzyé, ze wezel taki zaciSnie si¢ tam, gdzie wyblinka
nie wystarczy.
Latwo tez zauwazyc, Ze jesli
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to trzecie owinigcie nie jest potrzebne.
Pozostawiamy do sprawdzenia Czytelnikowi, Ze:
a) modyfikacja wyblinki z rysunku 7 nie zwicksza uniwersalnosci wezla,

b) wezel wieszakowy (rys. 8) jest lepszy niz wyblinka;

swobodny koniec jest w tym wezle dociskany silg blizsza pelnemu obcigZeniu
niz w wyblince,

c) jeszcze lepszy (teoretycznie) jest wezel z rysunku 9,

d) wezly do wigzania haczykéw wedkarskich (rys. 10 i 12) wymagaja takich
samych wartosci « 1 # jak wyblinka i potrdjna wyblinka,

e) wezel szotowy wigzany na grubej linie (rys. 12) ma wlasnosci podobne
do wyblinki.

Wiazac opisane wezly latwo sie¢ przekonaé, Ze przedstawiona teoria pozostawia
wiele do Zyczenia. Nie uwzglgdnia m. in. tego, Ze nie wszystkie

przecigeia pracuja tak samo, szczegdlnie w przypadkach, gdy lina przecina

wiele owinie¢. Poza tym nie daje si¢ prosto uogdélni¢ na wezly laczace liny

o tej samej grubosci. Zachecamy Czytelnikéw do préb jej udoskonalenia.

(na podstawie Am. Journal of Physics 45 (1977)185)
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