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Uloha 1.4 ... kamionové salto 7 bodi; pramér 3,74; fesilo 110 studentt

Legolasovi se zdal sen, ve kterém kamion zabrzdil tak rychle, Ze se kontejner zdvihl ze zemé
a udeélal salto nad kabinou. Zajimalo ho, jestli je to mozné, tak se pokusil spocitat si to. V jeho
modelu mé cely kamion hmotnost m a je slozen z tahace a kontejneru. Ten se miize ve vSech
smérech volné otacet okolo bodu, kde je s tahacem spojeny. Kdyz je kamion na vodorovné cesté,
silnice ¢, musi kamién brzdit, aby se kola pod kontejnerem zvedla z cesty?

Legovi sa doslova snivala.

Osou otécania je v tomto pripade bod, ktorym je kontainer spojeny s tahacom. Na to, aby
sme zistili, kedy sa zadné kolesad zdvihnu z cesty teda potrebujeme urcit celkovy moment sily
posobiaci na kontainer, vzhladom na tento bod, v sistave spomalujicej spolu s kamiénom.

V tejto sustave pdsobia na kamién 2 sily — tiazova a zotrvacnd. Obe tieto sily moézeme
preniest do faziska. Ak si ozna¢ime hmotnost kontainera my, tiazova sila bude mat velkost myg
a bude pésobit zvislo nadol. Ak bude mat cesta sklon ¢, tak zlozka tiazovej sily v smere cesty
bude migsin ¢ a v smere kolmom na cestu myg cos . Rameno zlozky v smere cesty mé dizku h
a rameno kolmej zlozky ma dizku 1.

Este je velmi doélezité zamysliet sa nad znamienkami. Ak ide kamién dole kopcom, tak
moment sily od zlozky v smere cesty pdsobi proti momentu kolmej zlozky (vidno aj z toho,
ze teoreticky pre velmi strmy sklon by sa mohol kamién prevrétit aj keby stl...). Povedzme,
ze kladné ¢ zodpovedd pripadu, kedy kamién ide dole kopcom, potom moment tiazovej sily
bude M, = myg(lcosp — hsingp). Vidime, ze pre zdporné ¢ (¢ize kamién idici do kopca)
sa momenty naopak s¢itaja, ¢o sedi.

Zotrvacnd sila v neinercidlnej sistave brzdiacej s kamiénom zrychlenim a bude mat vel-
kost myxa a bude pdsobit v smere cesty, Cize jej moment sily bude mat velkost M, = myxah
a (pre ,rozumné“ sklony cesty) bude pdsobit proti M.

Oznacme si teda vysledny moment sily M = My — M,. Ak bude takto definovany moment
kladny, budtd ho musiet vykompenzovat kolesa pod kontainerom tak, ze budu tlac¢it na cestu
(na to tam tie kolesd predsa si). Ak ale bude zdporny, kolesa nie st k ceste nijako prilepené,
a teda sa z nej zdvihni. Hrani¢ny pripad nastava, ked je tento moment nulovy — vtedy na seba
uz kolesa s cestou netlacia a pre akékolvek vicsie brzdenie sa uz kolesa z cesty zdvihna.

Podme teda spocitat, pre aké zrychlenie a bude M nulové

0=M = Mg — M, = mxg(lcosp — hsinp) — mxah
ah = g(lcosp — hsinp)
lcosp — hsi l
a = g—cosgp 5 Sy g (E cos p — singp) .

Teraz by si niekto mozno myslel, ze uz stac¢i iba dosadit do F' = ma, to ale nie je pravdal
Respektive, je to pravda iba pre ¢ = 0, lebo v opac¢nom pripade bude mat kamién tendenciu
zrychlovat dole svahom a my sa pytame, akou silou musi bzrdit. Ak ide dole kopcom, musi
brzdenim vykompenzovat zrychlenie, ktoré by mal kamién dole kopcom bez brzdenia a este
k tomu zabrzdit so zrychlenim a. Naopak, ked ide kamién do kopca, sta¢i mu brzdit mensou
silou, lebo tiaz ho brzdi tiez. Oznac¢me si zrychlenie, s ktorym by Siel kamién bez brzenia ako ao,
potom sila, ktorou musi brzdit je F' = m(a+ ao), kde teda ao je kladné pre kladné ¢ a naopak.
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Cely kamién méa hmotnost m, takze zlozka tiazovej sily v smere cesty je Fx = mgsin g,
ak by teda nebrzdil, jeho zrychlenie by bolo ap = Fi/m = gsing. Cize sila, ktorou musf
kamién brzdit, aby sa mu zadné kolesd zdvihli z cesty musi byt vacsia ako

l . . l
F=m(a+ag)=m (g (Ecoscp—smgo) —|—gsmg0) =mgy cos .
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