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Uloha IIL.3 ... Hladovy lis 6 bodt; (chybi statistiky)

Na srotisti si nastvany jerdbnik pohazuje s auty. Nékdy je vIaci po zemi, jindy je zase vytahuje
do vysky. Jednou mu odbrzdéné auto o hmotnosti 1234 kg ujelo a prevratilo se, takze jej musel
vytahovat zpét pod tihlem 45° viici zemi. Jakou minimé&lni taznou silu musel jefdb vyvinout na
rozpohybovani auta, jestlize koeficient treni mezi autem a zemi ¢ini f = 0,27 Odlepi se pritom
auto od zemé?

Pro zdarné vyreseni této ulohy je nejdiive potfeba se zamyslet nad tim, jaké sily na nase auto
pusobi. Nejvétsi sila je samoziejmé taznd sila T, kterou pusobi jefdb na auto pod thlem 45°
vuci zemi a jejiz velikost mame za kol vypocitat. Tato sila také dava auto do pohybu. Proti
pohybu ptisobi treci sila, kterou vypocitame jako
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kde Fy je normélova (tj. kolmd) sila, kterd tla¢i auto k povrchu, na némz dochézi ke t¥eni, a f
je koeficient tfeni, ktery zname ze zadani. Nakonec na auto, stejné jako na kazdé jiné téleso na
Zemi, pusobi tthova sila Fg.

Kazdéd z téchto sil ale ptsobi jinym smérem. Tihova sila piisobi dolu, tfeci proti sméru
pohybu vozidla a tazné sila na naSe auto pusobi pod thlem 45°. Jelikoz je sila vektorové
veli¢ina, tedy ma kromé velikosti i smér, muzeme vyuzit principu superpozice® a sily rozlozit
takovym zpusobem, ze budeme moci pocitat jen s jejich velikostmi.

Taznou silu mizeme rozlozit na dvé k sobé kolmé slozky — na silu 71, ktera pisobi presné
opaCnym smérem nez tieci sila, a na silu Tk, kterd pusobi presné opacnym smérem nez sila
tthovd. Obé dvé slozky jsou navzdjem kolmé a s pivodni silou T sviraji thel 45°. Aby jejich
sloZzenim vznikla puvodni sila T, je ziejmé, Ze sily T1 a T> musi byt stranami ¢tverce, kde sila T'
je thloprickou.

V jakémkoliv &étverci se stranou a plati, #e jeho thlop¥igka mé délku a - v/2. Proto pro
velikosti sil T1 i T> plati, ze:

T -V2=T = T1:T2:£.

S

LPrincip superpozice nam ¥iké, ze pokud rozlozime silu na vice jinych sil/slozek tak, ze pivodni sila je jejich
vyslednici neboli souc¢tem téchto sil, bude vysledny ucinek totozny.
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K vypoctu treci sily potfebujeme znat silu, kterou je auto tlaceno do zemé, tedy norméalovou
silu. Intuitivné predpokladdame, ze se auto nenadzvedne, a proto mizeme normalovou silu urcit
jako vyslednici vSech svisle pusobicich sil, tedy

Fo=Fg—-1T>.

Pokud by nas predpoklad byl Spatny a auto se ve skute¢nosti nadzvedlo, coz ovéfime ve druhé
otazce ze zadani, tak by nedochézelo ke tfeni a museli bychom pocitat, ze F;, = ON. My ale
dopredu prozradime, zZe se auto skutecné nenadzvedne a tato rovnice plati. Minimalni sila,
kterou musi jefdb pusobit, je takova sila, jejiz vodorovna slozka prekond treci silu. Muzeme
tedy psat

T = Fi,
% =Ff,
5= e -Ty)f,
Nyni pouze dosadime do rovnice ¢iselné hodnoty ze zadéni:
_ V2 (1234kg-10ms™?) 0.2 000N

1+0,2

Uz stac¢i jen ovérit, ze auto se doopravdy neodlepi od zemé a ze nas vypocet je platny. To
zjistime velmi jednoduse, a to tak, ze plsobi-li vyslednice svislych sil do zemé, tak se auto
neodlepi, nebot je pritlacovino k zemi. Zapsano rovnici, potfebujeme ovérit platnost

Fe—T1>>0.
Do tohoto vztahu muzeme dosadit jiz nékolikrat vySe zminované vztahy, ¢imz dostdvame

T > 2909N
V2 V2

Vidime tedy, Ze auto se od povrchu urcité neodlepi. Nase iivahy byly tedy spravné a muzeme
konstatovat, ze k rozpohybovani auta musi jerdb pusobit silou alespon 2909 N.

mg — =1234kg-10m-s" =10283N >0.
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