
FYKOS Řešení XXXVII.VI.1

Úloha VI.1 . . . balónková podle Martina 3 body; (chybí statistiky)
Auto stojí na rovné silnici, přičemž uvnitř něj je uvázaný balónek s héliem, který se volně vznáší.
Najednou auto začne akcelerovat se zrychlením a = 5,0 km·min−2. O jaký úhel bude balónek
vychýlený oproti svislici? Kterým směrem se vychýlí?

Martin by se rád pověsil na balónek za auto.

V prípade, keď auto stojí, na balónik pôsobí tiažová sila FG smerom nadol, vztlaková sila
spôsobená héliom v balóniku, ktoré je menej husté ako vzduch smerom nahor a ťahová sila
lanka, ktorým je balónik priviazaný, smerom nadol. V prípade, keď auto začne zrýchľovať, táto
sústava je neinerciálna a na molekuly vzduchu začne pôsobiť zotrvačná sila Fz. Táto sila má
opačný smer ako zrýchlenie auta. To spôsobí tlakový rozdiel s hustejším vzduchom v zadnej
časti auta ako v prednej. Vztlaková sila Fvz pôsobí v smere poklesu tlaku. Preto v tomto prípade
bude mať aj horizontálnu zložku, a teda jej smer bude so zvislicou zvierať uhol φ. V opačnom
smere bude pôsobiť ťahová sila lanka FT. Okrem týchto síl na balónik pôsobí zotrvačná sila Fz
v smere opačnom ako zrýchlenie auta a gravitačná sila FG smerom nadol. Rozoberme si sily
v smere x (vodorovný smer) a v smere y (zvislý smer)

x : Fz + FT sin φ = Fvz sin φ ⇒ (Fvz − FT) = Fz

sin φ
,

y : FG + FT cos φ = Fvz cos φ .

Z rovnice pre smer x vyjadríme (Fvz − FT) a dosadíme do rovnice pre smer y. Z toho dostávame

tg φ = Fz

FG
= a

g
.

Jednotky zrýchlenia je potrebné premeniť na základné

a = 5 km·min−2 = 5 000 m
3 600 s2

.= 1,39 m·s−2 .

Výchylka balónika je
φ

.= 8,1 ◦ .
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