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Uloha VI.4 ... Dloub4 skluzavka 7 bodl

Viktor s Jardou si hraji na détském hristi. Poté, co se sklouzli ze skluzavky vysoké h = 4,5m
(tzn. zacdtek skluzavky je 4,5m nad zemi), se vsadili, kdo difv dokdze od spodniho konce
skluzavky poslat sviij mobilni telefon az nahoru. Jestlize ma Jardiiv mobil s povrchem klouzacky
koeficient smykového treni f = 0,35, jakou minimdlni rychlosti ho musi poslat, aby dojel az
k jejimu hornimu konci? Skluzavka mé po celé své délce konstantni sklon o = 30°.

Predstavme si, ze chceme poslat mobilni telefon po skluzavce nahoru. Aby zvladl vyjet, musi
prekonat dvé sily, které ho zpomaluji. Prvni je tihova sila, kterd ho tdhne zpét doli, a druhou
je treci sila mezi telefonem a skluzavkou. Klicovou otazkou je, jak velkou pocatecni rychlost vo
musime mobilu udélit, aby prekonal tyto sily a dostal se az na vrchol.

Tihovou silu Fg = mg lze na naklonéné roviné rozdélit na dvé na sebe kolmé slozky, na
slozku kolmou na rovinu F4 a na slozku rovnobéznou s rovinou FC”;, pricemz pouze rovnobézna

slozka Fg pusobi proti pohybu télesa a muzeme ji vypocitat jako
F g =mgsina,

kde a znaci dhel sklonu roviny.
Treci silu F; lze vypocitat jako soucin koeficientu smykového tieni f a tlakové sily, kterd
tladi téleso ke skluzavce a je v tomto piipadé predstavovana kolmou slozkou sily tihové Fa .

F; :fFé‘ = fmgcosa.

Obé sily (Fg a F}) pusobi stejnym smérem, tudiz se séitaji. Celkova sila, kterd mobil brzdi, je
tedy
F. =mgsina+ fmgcosa.

Podle druhého Newtonova zdkona plati, ze ¢im vétsi sila mobil brzdi, tim rychleji zpomaluje.
Velikost zpomaleni urcuje vzorec

F.
a=—=g(sina+ fcosa).
m

Abychom zjistili, jak dlouho se mobil bude pohybovat smérem nahoru, pouzijeme rovnici pro
vypocet rychlosti pfi rovnomérné zpomaleném pohybu

v=wv9 —at.
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Telefon se zastavi, kdyz jeho rychlost klesne na nulu, plati tedy
0=wo —g(sina+ fcosa)t.

Z rovnice muzeme spocitat ¢as T', za ktery telefon dojede nahoru a zastavi se
Vo

- g(sina+ fcosa)

Abychom vyjadrili, jak daleko mobil za ¢as T vyjede, pouzijeme vzorec pro vypocet drihy
urazené pri rovnomérné zpomaleném pohybu

t— Lo
s =wot — —at”.
2
Po dosazeni za zrychleni a a ¢as t a nékolika tpravach ziskdme pro urazenou drdhu S vztah

v

2g(sina + fcosa)’

S =

Mezi délkou S a vyskou h skluzavky plati nasledujici vztah odvozeny z pravoihlého trojihel-
niku, kde délka skluzavky S predstavuje preponu a vyska skluzavky h jednu z odvésen.

h

sin «

Toto vyjadreni délky skluzavky S muzeme dosadit do predchozi rovnice a vyjadrit z ni minimalni
pocatecni rychlost vg.

2
Vo h /
= = = 29h | 1 + —4—
2g(sina+ fcosa) sina vo g ( + tga)

Dosazenim ¢iselnych hodnot dostaneme pro minimalni rychlost vo vysledek

vo=14/2-9,81m-s2-45m (1 + tg;i) = 12m-s L.

To znamens, 7e Jarda musi mobil poslat rychlost{ alesponn 12m-s~!, aby dojel aZ na vrchol
skluzavky.

Ulohu jsme také mohli fesit pomoci zdkona zachovani energie — srovnanim kinetické energie
mobilu na pocatku se souctem jeho potencidlni energie na hornim konci skluzavky a préce,
kterou je potreba vykonat k prekonani trecich sil.

Eva Stastn4 Michal Stroff
eva.stastna@vyfuk.org michal.stroff@vyfuk.org

Korespondencni seminadr Vyfuk je organizovan studenty a prateli MFF UK. Je zastfesen
Oddélenim propagace a medidlni komunikace MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky
fyziky MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematikt a fyzika. Realizace
projektu byla podpotfena Ministerstvem skolstvi, mlddeze a télovychovy.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence navstivte https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.


mailto:eva.stastna@vyfuk.org
mailto:michal.stroff@vyfuk.org
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

	4: Dlouhá skluzavka

