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Vzorové riesenia 1. kola zimnej Casti 2014/2015

1.1 Budik, budi¢ek! (opravoval Baklazan)

Jurko si nastavoval budik na mobil. A kazdé rdno meskal do skoly, lebo si ho odlozil o pat minit
aspon desatkrat. Ale s tym je teraz koniec. Na narodeniny dostal pekelne presny stary rucickovy
budik, ktory priserne drnéi a budenie sa odlozit nedd. Prva vec, ktord si rdno pocas rincania na
budiku vSimol, boli ruci¢ky. Minttova bola presne kolméa na hodinovi.

Kedy sa Jurko mohol zobudit na rincanie budika? Najdite vSetky Casy, kedy budi este rucicky
zvierat uhol 90°. Kolko ich bude za den?

Na zaciatok by bolo najlepsie popisat, ako rychlo sa hybu rucicky. Pri veciach, ktoré
sa hybu priamociaro nas preto zaujima ich rychlost. Rucicky budika sa vSak iba otacaju
okolo stredu. Preto nas bude zaujimat ina veli¢ina, uhlovd rychlost. Tato veli¢ina nam
hovori, o aky uhol sa rucicka (alebo akékolvek otdcajice sa teleso) otoci za nejaky cas.
Vzorec na vypocet uhlovej rychlosti je teda velmi podobny tomu na vypocet klasickej
rychlosti, s ktorou sme sa uz stretli:

w=—,
t

kde w je uhlova rychlost a a je uhol, o ktory sa dané teleso otoci za cas t. Jednotkou
uhlovej rychlosti teda nebude meter za sekundu, ale napriklad stupei za sekundu.?
Hodinovéa rucicka urobi celt otocku o 360° raz za 12 hodin, teda jej uhlova rychlost je
~360°

Mintutova ruéicka sa otoc¢i o 360° raz za hodinu, teda jej uhlova rychlost je
wm = 360°/h.

Kedy bude minttova rucicka kolméa na hodinova? Vieme, ze minitova rucicka postupne
odbieha od hodinovej, az kym ju nepredbehne o kolo. Potom ju zac¢ne odbiehat znovu, az
kym ju znovu nepredbehne, atd. Pocas tohto odbiehania st na seba rucicky kolmé, ked je
mintutova 90° pred hodinovou a ked je 90° za hodinovou (teda mo6zeme povedat, ze 270°
pred hodinovou). Najprv sa pozrime, za aky ¢as predbehne minttova rucicka hodinovi
o kolo (ak za¢inaju otoCené rovnakym smerom).

Cas, ktory hladdme, ozna¢me t;. Vieme, Ze za Cas t; sa hodinové ruc¢icka oto¢i o uhol
ap = wpt; a minttova o uhol ay, = wyt;. KedZze minutova mala prejst o f = 360° viac,
musi zaroven platit

http://youtu.be/CjOZCrKwqHY
2Pre fajnSmekrov: zdkladnou jednotkou uhlovej rychlosti je radidn za sekundu. Radidn je zdkladn4
jednotka uhla, 7 radidnov je 180 stupnov, teda 1rad ~ 57,3°.
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Dosadime za oy a oy, a dostaneme

wmtl — whtl = B
Po kratkej uprave tak dostaneme hladany cas
Ié] 360° 360° 12
= = =—h
Wm —wp  360°/h —30°/h  3309h 11

Minutovej rucicke teda trva 12/11h, kym predbehne hodinovii o kolo. Vieme, Ze rucicky
ukazuji rovnakym smerom o polnoci a prave sme zistili, Ze od vtedy aj pravidelne kazdych
12/11h. Na to, aby boli rucicky na seba kolmé, musi minttova rucicka este odbehnit od
hodinovej 0 90°, resp. o 270°. Cas, za ktory minttové ru¢icka odbehne od hodinovej o 90°
oznacme to a Cas, za ktory od nej odbehne o 270° oznacme t3. Oba tieto casy mdzeme
vypocitat podla rovnakého vzorca, ako t; (kedze ide o rovnaky dej):

t1:

90° 90° 3
= = = — h s
360°/h — 30°/h  330%h 11
B 270° 200 9
©360°/h —30°/h  330°/h 11
Minttova rucicka teda bude 90° pred hodinovou vzdy 3/11h po okamihu, ked ruéicky
ukazuju rovnakym smerom, teda prvy raz to bude 3/11h po polnoci a potom pravidelne
kazdych 12/11h. Dent ma 24 hodin, teda takato situdcia nastane
24h
12/11h
Podobne situdcia, ked je minitova rucicka 270° pred hodinovou nastane prvy raz 9/11h

po polnoci a potom kazdych 12/11h, dokopy 22-krét denne. Spolu je teda 44 ¢asov, ked
st hodinova a mintitova rucicka na seba kolmé.

123

l3

= 22-krat denne.

1.2 Mliecko vo flasi (opravovala Denda, vzorak Peto S.)

Mama balieva Enke na desiatu vianocku s maslom a medom a na pitie jej ddva domace mliecko.
Mlieko jej vzdy naleje do sklenenej flase este kym je hortice, a potom ho s [ahkostou uzavrie. Avsak
ked sa chce Enka v skole uz vychladnutého mliecka napit, nie a nie otvorit flasu, a tak si musi volat
na pomoc sildka Ada. Ten sa ako skiseny fyzik zamyslel a priSiel na to, preCo ma Enka problém
s otvaranim flase. No nepovedal jej to, aby na nu mohol robit nadalej dojem. Tak jej teda vysvetlite
aspon vy, preco jej nejde otvorit flasu s mlieCkom.

Ako vyplyva zo zadania prikladu, mlieko sa ochladilo. Spolu s mliekom sa taktiez ochladil
vzduch, ktory sa vo flasi nachadzal.® Prave ochladenie vzduchu mé na svedomi dalSie
zmeny, ktoré sa udiali. To, Ze aké ndm hovori stavova rovnica idedlneho plynu?

pV =nRT,

3 Ak sa zniZi teplota znamenad to, Ze molekuly v latke spomalili, pretoze teplota je iba makroskopickjm
prejavom pohybu molekil. Cim sa molekuly v litke pomalsie hybu, tak tym mé latka nizsiu teplotu.

4Idedlny plyn je termin pre plyn, v ktorom je objem molekil zanedbatelny a molekuly na seba nepé-
sobia ziadnymi silami. V skutoc¢nosti ziaden plyn nie je tplne idedlny, no vlastnosti redlnych plynov sa
od toho idedlneho velmi neligia. Co je hlavné, vipocty s idedlnym plynom st ovela jednoduchsie.
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ktora popisuje zavislost troch stavovych veli¢in: tlaku, objemu a termodynamickej teploty
(v kelvinoch), ldtkového mnozstva n (vyjadrujiceho pocet molekil v plyne) a nemenne;
plynovej konstanty R.

Z rovnice vidime, Ze ak zachovime latkové mnoZstvo® a objem, ktory sa sice zmeni,
no len nepatrne, tak znizenim teploty sposobime zniZenie tlaku a naopak.

A preco to tak funguje? Predstavme si, Ze nezmenime objem. Znizenim teploty sa znizi
rychlost molekul. Mohli by ste si povedat, ze to nema ni¢ s tlakom, avsak ked molekula
vrazi do steny, z treticho Newtonovho zakona vyplyva, ze na seba budt so stenou isty cas
posobit rovnako velkymi silami opacného smeru. Molekuly plynu teda na steny nadoby
posobia silou, vyvolavaju tlak. Vplyv rychlosti si ukdzame na analdgii vo ,,velkom* svete.
Ked hodime lopticku do steny najprv rychlo, potom pomalsie, budeme vidiet, ze pri
pomalsom hode sa lopticka pomalsie odrazi naspéaf, no pritom c¢as odrazu je priblizne
rovnaky. To znamena, ze lopticka a stena na seba museli posobif mensou silou. A tak je
to aj s molekulami, ak sa zmensi ich rychlost, zmensi sa aj sila, ktorou posobia na steny
nadoby, ¢ize ak sa zmensi teplota, zmensi sa aj tlak.

Vysledny vtip je teda v tom, ze kym sila, ktorou plyn pdsobi na uzaver flase zvnttra sa
zmensi, sila, ktorou bude na uzaver posobit vonkajsi vzduch sa prakticky nezmeni. Jeho
tlak, teplota a objem sa menia len nepatrne. Nastane teda nerovnovaha sil v prospech tej,
ktord na uzaver posobi zhora. Vyslednica sil teda bude smerovat do flase a bude uzaver
pritlacat k hrdlu flase. To je d6vod, preco sa uzaver po vychladnuti mlieka fazsie otvara.

,,,,,,,

Zaujimalo vas niekedy, akou rychlostou lieta vyfukujici sa balén? Ano? Tak to sme na jednej vine.
Natiahnite si vodorovne lanko pozdiz celej miestnosti a navlecte nafi kiisok slamky. Na slamku pripev-
nite balén a nafikajte ho. Potom ho pustite, nechajte ho letiet a zmerajte jeho priemerni rychlost.
Experiment opakujte aspon 10-krat, fotograficky ho zdokumentujte a napiste, kde mohli nastat chyby.

Skor, ako sme sa pustili do merania, sme si poctivo pripravili aparatiru a trochu sme sa
s nou ,,pohrali“. A preco aj nie, vyskusat si, ako nieco funguje (alebo nefunguje) je ¢asto
velmi uzitocné.

My sme napriklad zistili, Ze experiment ovela lepsie funguje, ked je lanko, v nasom
pripade obycajna tenka nif na Sitie, poriadne napnuté. Preto sme jeden koniec nite uviazali
napevno, druhy koniec bol preveseny cez okennu klucku a napinany tiazou asi 450 g flase
s vodou. Tiez sme zistili, Zze experiment lepsie funguje, ked lanko nie je zavesené vodorovne,
ale velmi slabo naklonené. Mierny ndklon pomaha baléniku prekonavat trenie. A nakoniec
sme zistili, ze balénik lieta lepsie, ked je o nitku prichteny nie cez slamku, ale cez dva
oblukové uchyty z lepiacej pasky.

Ked sme boli s nasim experimentalnym usporiadanim spokojni, pustili sme sa do
merania. Na tvod sme zmerali, aki dlhi drahu bude balén prekondvat: d = (460 + 5) cm.
Cislo £5 cm vyjadruje nepresnost merania. To znamend, Ze sme sice namerali 460 cm, ale
skutocnd dizka drahy d mohla byt kludne aZ o 5cm mensia alebo vidsia.

5Ktoré aj zostane zachované, lebo molekuly vzduchu nemajt z nddoby kam utiect
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Obr. 1: Fotografia z merania

Potom sme naftikali balonik, koniec sme uchytili kancelarskou sponkou a balénik sme
pripevnili k nitke. Po uvolneni sponky balénik okamzite vystartoval na testovaciu drahu.
Cas, za ktory balénik presiel drahu d sme merali oby¢ajnymi stopkami. Meranie sme
opakovali 10-krat, a to 5-krat pre zeleny a 5-krat pre modry balonik. Tak si mozeme
jednoducho overit, ¢i ma farba gumy vyplv na jej pruzné vlastnosti a teda na rychlost
balénika. Vysledky sme zapisali do tabulky.

¢. merania | 1 2 3 4 5 | priemer
taeleny/ S 1,48 239 398 281 2,72 2,50
tmodry/ S 2,37 2,39 220 288 230 2,43

Pre tieto dva ¢asy vypocitame podla vzorca v = d/t rychlost baléniku. Nezabudneme
premenit 460 cm = 4,6 m, ¢im dostavame rychlosti

Uzeleny = 1,84 m/s s Umodr)'r = 1,89 Hl/S .

Sice mame vysledok, no stale nevieme, ako velmi je presny. Bez tohto udaju sa fyzici
veru nezaobidu, pretoze netusia, ako velmi m6zu svojmu meraniu doéverovat. Chyba rych-
losti bude zavisiet na tom, ako presne sme odmerali drahu d (to uz mame) a ¢as t. Chybu
casu mozeme odhadnit na priblizne 0,2s — to je totiz tzv. reakéna doba bezného ¢loveka.

Aby sme dostali predstavu, aké velké st chyby merania d a t, prepocitame si ich
na relativne chyby. To znamend, Ze chybu vydelime nameranou priemernou hodnotou.
Relativne chyby zna¢ime gréckym pismenom 0 (delta):

5cm 0,2s

5y = —11 I
47 460 cm 1%, leny

0.2
— 8.0% . ik

S e 5m0 r':7:872 .
2,505 T 9 438 %

7 tohto vysledku vidime, ze ovela ,vaznejSie“ je nepresné meranie casu, pretoze jeho
relativna chyba je asi 8-krat véacsia. Rozumné je potom ocakavat, ze podobne nepresna
bude tiez vypocitana rychlost.
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Nie je vobec fazké si dopocitat, aké musia byt nepresnosti rychlosti, aby ich relativne
chyby boli 8,0%, respektive 8,2%:

Ugeleny = (1,84 £ 0,15) m/s, Umodry = (1,89 £ 0,15) m/s .

Pre r6zne baloniky sme dostali dva rozne vysledky, ¢o by mohlo znamenat, Ze zelend guma
ma o trochu ind pruznost, ako modra. Ak sa ale lepsie zadivame, tento malicky rozdiel je
dokonca mensi ako nepresnost oboch merani. Je teda pravdepodobné, ze rozdielne hodnoty
boli sposobené iba nepresnym meranim (hlavne ¢asu). Zavislost pruznosti gumy na farbe
sme teda jednoznacne nezistili.

Dalsie nepresnosti v merani mohli byt spdsobené trenfm tichytu o nitku. Iné spésoboval
fakt, ze balonik nebol vzdy nafikany na tplne rovnaky objem. Isty vplyv mohlo maft tiez
to, ze po viacerych startoch prestal byt balénik tak pruzny, ako na zaciatku. Aj preto bolo
dobré pouzivat viac balénov, ako jeden.

1.4 Vesmirna (opravoval Marek)

Jergu$a prepadli v spanku Martania. Steklili ho, zjedli mu vietku ¢okoladu a e$te mu aj povedali, Ze
zajtra d6jdu zas. Postavil si teda kanén, ktorym bude ostrelovat Mars cez den. Na navigaciu striel
ale potrebuje vediet uhol Zem — Sinko — Mars. Ku kandnu postavil aj radiosatelit a odoslal radiovd
vinu smerom na Mars o 11:45 a iSiel si uvarit Spagety. Za par min(t, teda o 12:02 mu satelit zapipal,
ze zaznamenal odrazeny jeho signadl od Marsu. Jergus$ do seba vtiahol posledn( Spagetu a zistil, ze
netusi, ako z tychto Gdajov zistit potrebny uhol. Viete ho urcit vy? Kludne si pomdzte rysovanim.

Polomer drahy Zeme je 1 AU, polomer drahy Marsu je 1,43 AU. Jedna astronomicka jednotka
(AU) je 150 miliénov kilometrov. Predpokladajte, ze drahy planét lezia v jednej rovine, st kruhové
a planéty sa pocas Jergu$ovho merania pohni o zanedbateln( vzdialenost. Rychlost radiovych vin je
rychlost svetla, teda 300 000 km/s.

V prvom rade vypocitame vzdialenost Zeme a Marsu, ktort si oznacime ako s. Jergus
meral ¢as od 11:45 do 12:02, ¢o je 17min. Zaroven vieme, zZe vina doletela na Mars,
odrazila sa a letela ta istu vzdialenost na Zem. Takto presla vzdialenost 2s za 17 min, tj.
vzdialenost s preletela za 8,5 min.

Kedze sa signal siril konstantnou rychlostou, vzdialenost planét vypocitame podla
vzorca s = vt, kde s je vzdialenost planét, v = 300000km/s je rychlost Sirenia viny a
t = 8,5min = 510s je Cas, ktory vlna potrebovala na prejdenie od Zeme k Marsu. Po
dosadeni zistujeme

s = vt =300000km/s - 510s = 153000000 km = 1,02 AU .

Na konci sme zmenili jednotku vzdialenosti z metra na tzv. astronomicki jednotku alebo
znackou AU.Y 1 AU je definovand ako vzdialenost Slnko — Zem. Jej presna hodnota je
149597 871 km, pricom nam staci jej zaokrihlena hodnota 1 AU = 150 000 000 km.

Zo zadania pozname vzdialenosti Zem — Slnko, Slnko — Mars a teraz sme vypocitali
vzdialenosti Zem — Mars. Vsimnime si, ze tieto vzdialenosti tvoria trojuholnik so stranami
1,02AU, 1 AU a 1,43 AU ako na obrazku 2.

5Po anglicky ju ndjdete pod ndzvom Astronomical Unit — odtial pochddza aj jej znacka.
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Obr. 2: Trojuholnik Slnko — Zem — Mars

Spomenme si teraz, ¢o bolo nasim cielom. Mali sme najst uhol Zem — Slnko — Mars,
ktory lezi oproti strane dlhej 1,02 AU. A hla, mame rovno viacero moznosti!

Prvou moznostou je ist na to ruéne — spominany trojholnik si predsa vieme narysovat!
Potom si zoberieme uhlomer a potrebny uhol odmeriame.

Ak ndhodou vsak nemame po ruke uhlomer, je tu druhd moznost: narysujeme a od-
meriame vysSku kolmui napriklad na stranu Slnko — Mars a potrebny uhol vypocitame

pouzitim funkcie sinus. Po narysovani ma tato vyska priblizne 0,71 AU a uhol zistime
ako’

. protilahla
siny = —— |
prepona
teda
. 0,71AU . 45°
= arcsin ———— = )
K 1AU

Do tretice vSetko dobre, a tak si predstavime aj treti sposob. Je zalozeny na pouziti
matematickej vety, ktord skoro vietko vypocita za nds. Vol4 sa kosinusova veta® a vyzera
takto

& =a®+b*—2abcosvy, (1)

pricom a, b a ¢ oznacuju dlzky strdn v trojuholniku, a ~ je uhol, ktory zvieraju strany
aab.

Kosinusova veta hovori ¢osi podobné ako Pytagorova veta, no kosinusova plati pre
vSetky (teda nie len tie pravé) trojuholniky.’

N&$ uhol ale nulovy nie je. Preto si musime najskor vyjadrit zo vzorca (1) cos+y.
Ziskavame tym vztah, do ktorého dosadime hodnoty pre vsetky tri strany a dostaneme
velkost hladaného uhlu

2 —b%—a? _2,0045 2,0045

2ab  2.86 T T Ao s

cosy = — = 45,5°.

77 UFOéebnice vieme, 7e sinus vypo&itame ako pomer dizok protilahlej strany a prepony, ¢ize v nagom
pripade vysky na stranu Slnko — Mars a strany Slnko — Zem. Toto ¢islo dame do kalkulacky a stlacime
tlac¢idlo 7 teda arkus sinus (arcsin), ktory ndm vypocita z daného sinusu uhol.

8Podrobnejsie vysvetlenie a zdévodnenie toho, ako funguje kosinusova veta najdete napriklad na
stranke http://sk.wikipedia.org/wiki/Kosinusova_veta.

9Viimnime si, 7e ak za v dosadime 90° (o by znamenalo, Ze by bol trojuholnik pravouhly, potom
cos90° = 0 a ¢len —2abcos~ je nulovy, a teda nedostdvame ni¢ iného ako Pytagorovu vetu!
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Ako vidite, uhol sa da ziskat roznymi sposobmi, od priameho narysovania az po vy-
pocet s kosinusovou vetou. Najpresnejsi vysledok sme ziskali, samozrejme, pouzitim ko-
sinusovej vety, vdaka tomu, Ze sme nemuseli ni¢ rysovat. Rysovanie je vo vSeobecnosti
omnoho nepresnejsie ako vypocet.

Uhol Zem — Slnko — Mars mé velkost v = 45,5°.

1.5 Utopena nafukovacka (opravovala Jarka)

Dusanovi bolo raz teplo, a tak sa iSiel kipat. Pozical si od Janky nafukovacku a ¢lup do vodicky.
No zistil, ze je mu smutno, tak zavolal Tinke a ta sa k nemu pripojila spolu s Tinou, Baklazdnom a
Dendou. Teraz by ich ale zaujimalo, ¢i ich nafukovacka udrzi.

Vypocitajte, kolko najviac ludi udrzi nafukovacka tak, aby sa esSte celd neponorila do vody. Po-
trebné hodnoty, ako napriklad objem vzduchu v nafukovacke, odhadnite.

Na stustavu nafukovacky a Tudi pdsobia dve sily, gravitacna a vztlakova. Prave vztlakova
sila kompenzuje posobenie gravitacnej, ktora stustavu ponara. S narastom gravitacne;j sily,
bude narastat aj ponor nafukovacky a tym padom aj vztlakova sila, ktora bude udrziavat
sustavu v stave rovnovahy. Toto sa bude diaf az kym sa celd nafukovacka neponori a
vztlakova sila nedosiahne svoje maximum. Vezmime si teda hrani¢nu situaciu, ked uz aj
minimalny narast gravitacnej sily sposobi konecné potopenie nafukovacky. Obe posobia-
ciace sily su v rovnovahe
F,, =F,.

Vyjadrenim vztlakovej sily z Archimedovho zakona dostaneme rovnicu

Vpg=mg,

kde V je objem nafukovacky, p je hustota vody, v ktorej nafukovacka plava, m vyjadruje
hmotnost celej nafukovacky aj so zatazou na nej, a klasicky, g je tiazové zrychlenie.

7o zadanych veli¢in nepozname objem nafukovacky a hmotnost celej ststavy. Pre lahsi
vypocet objemu predpokladajme, ze nafukovacka ma tvar kvadra. Jej sirku odhadneme na
80 cm, dlzku 180 cm a hribku na 15 cm. Samozrejme, nafukovacky maji rozne rozmery, tak
sme si vzali takt priemernt. Z tychto idajov uz pohodlne vypocitame objem nafukovacky
V = 0,216 m®. Ak uvazujeme, %e voda mé hustotu 1000 kg/m3, tak po dosaden{ do rovnice
dostaneme, ze nafukovacka unesie hmotnost m = 216 kg.

Sustava sa skladd z nafukovacky a ludi. Jeden mlady clovek ma hmotnost priblizne
me = 65 kg. Hmotnost nafukovacky je mald oproti ludom, a preto ju mdézeme zanedbaf.
Teraz uz len musime zistit, kolko Tudi neprekro¢i hranicu maximéalnej hmotnosti, takze to
uz iba jednoducho predelime

m  216kg

=M _ 2088 339,
" me  65kg ’

7 toho uz vidime, ze nafukovacka neunesie viac ako troch Tudi.

1.6 Tazka praca (opravoval Jergus G.)

Ked bol raz Samo v bani, skisil si tazkd pracu banikov. Do ruky dostal lano a za Glohu vytiahnut
bansky vozik hore rampou. Aby sa lano neroztrhlo, na vrchole rampy prechadzalo kladkou.

a) Akou vodorovnou silou F' musi Samo tahat lano, aby sa vozik zadal pohybovat hore rampou?
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b) Aky koeficient Smykového trenia f musi byt medzi Samovymi topankami a podlahou v bani,
aby sa Samovi pri jeho urputnej praci nesmyklo?

Vozik vazi 100kg, Samo 70kg. Kolieska vozika s(i dobre naolejované a teda otacajl sa bez trenia.
Uhol, ktory zviera rampa s vodorovnym smerom, je a = 20°.

Cast a) Aby sa vozik zacal pohybovat rovnomernym priamodciarym pohybom hore ram-
pou, sily ktoré nan pdsobia, musia byt v rovnovahe. Ak by sila, ktord tahéd vozik hore bola
vacsia, vozik by zrychloval, no my chceme vypocitat hrani¢na silu, potrebnt na rovno-
merny posun vozika nahor.

Na vozik posobi gravitacna sila Iy, normélova sila podlozky Fj, a sila, ktorou vozik
tahd Samo Fy. Sila Fs, ktorou posobi Samo na lano sa pozdlZ neho prendsa aZ na vozik,
takze si mo6zeme posunit posobisko az do faziska vozika.

Najjednoduchsi sposob ako riesit tlohu, je pouzit trik spomenuty na konci uc¢ebného
textu. Rozlozime gravitacnu silu Fj na zlozku rovnobeznt s naklonenou rovinou F; a na
zlozku kolmu na naklonend rovinu F}.

Obr. 3: Prvy sposob rozkladu sil

Rovnobezna zlozka sa snazi o pohyb vozika nadol, kolma zlozka posobi proti podlozke.
7 toho vidime, odkial sa vzala normalova sila F},. Je to sila pevnosti podlozky, ktora vznika
ako reakcia na tlakovi silu vozika na podlozku, spésobentu gravitaciou. Ako je kazdodenne
vidiet, tieto dve sily posobia tak, ze vozik ostava na podlozke a neprebori sa cez nu. Kedze
na vozik posobia v tomto smere len tieto dve sily, moézme usudit, ze F;, a F maji opacny
smer a rovnaku velkost, a teda sa navzajom rusia.

Rovnobezna zlozka gravitacnej sily sa snazi posunut vozik smerom dolu rampou. Tu
ale prichadza do hry Samo, ktory sa, naopak, snazi tuto silu vyrovnat. Posobi teda silou
rovnakej velkosti, ale opa¢nym smerom. Ako tito silu vypocitame? Rozkladom gravi-
tacnej sily na zlozky sme dostali pravouhly trojuholnik s uhlom «. Zo vztahov, ktoré
v pravouhlom trojuholniku platia, silu vieme vypocitat:

|Fs| = |Fy| = Fysina = 100kg - 9.81m/s® - 0,342 = 336 N .

O nieco komplikovanejsie sa tloha dala riesit postupom z ucebného textu, rozlozenim sil
na vodorovné a zvislé zlozky. Takéto riesenie je narocnejsie na tpravy rovnic a zvycajne
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si vystacite s predchadzajucim postupom. Ale pre tych, ktori sa tillohu snazili riesit tymto
sposobom, pontukame aj toto rieSenie.

O nieco komplikovanejsie sa tloha dala riesit postupom z uc¢ebného textu, rozlozenim
sil na vodorovné a zvislé zlozky. Takéto riesenie je ndroc¢nejsie na ipravy rovnic a zvycajne
si vystacite s predchadzajicim postupom. Ale pre tych, ktori sa tlohu snazili riesit tymto
sposobom, ponukame aj toto rieSenie.

Obr. 4: Druhy sp6sob rozkladu sil

Sily F, a Fg rozlozime na x-ové a y-ové zlozky.
Fo. = Fysina, Fs, = Fscosa,

F,y = F,cosa, Fg, = Fgsina.

Zvisla zlozka normélovej sily a Samovej sily sa vykompenzuje s gravitacnou silou

Fny+FSy:Fg7

F,cosa+ Fssina = mg.
Vodorovné zlozky sil sa vykompenzuji navzajom

Fn:L‘ = FSI )
F,sina = Fycosa,
z tejto rovnice si dalej vyjadrime F},

COS &
F,=Fs

sina
Hodnotu F, nasledne dosadime do rovnice pre zvislé zlozky

cos? a

Fg

- + Fgsina =mg,
sin «v
mg
= bl B .
L9 | sina

sin «
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Tu by sa ndm hodilo spoznat uZitoéni identitu a to konkrétne!®
sin®x +cos?z =1,

ktora plati pre lubovolné x. Teraz spravime hlavny trik: rozsirime zlomok vo vysledku
sin a.™ Takto v menovateli dostaneme sin? o + cos? o = 1, a teda vysledok bude

Fs =mgsina = 336N .
Aj tymto postupom sme dospeli k rovnakému spravnemu vysledku.
Cast b) Posobenie sil je vzdy vzajomné, ked Samo tahéd vozik silou Fg, tak aj vozik

posobi na Sama rovnakou silou. Aby sa Samo nesmykol, trecia sila medzi Samovymi
podrazkami a podlahou musi byt rovné Fg, ktorou vozik posobi na Sama. Preto plati:

Fsg=F;.

Trecia sila je dand siucinom koeficientu Smykového trenia a normalovej sily, ktord posobi
na Sama, a v tomto pripade ma hodnotu gravitacnej sily.

Fy = fFsg = fmsg.
Nésledne vypocitame f:

ko 336 N .
msg 70kg-9,81m/s>

f= 0,5.

Sucinitel Smykového trenia musi byt aspon 0,5.

100 dkial sa to zobralo? Staéi si zobrat IubovoIny pravouhly trojuholnik s preponou diiky 1 — jednotky
neuvddzame, lebo mézu byt hocijaké. Pre takyto trojuholnik plati Pytagorova veta, takze a® + b? = 1.
Avsak, strany vieme vyjadrit ako sinusy a kosinusy, pricom prepona ma4 stéle dizku 1, a tak dostavame
sin? o + cos? a = 1. (Namiesto « sa vidsinou pouziva z.)

" To znamena, ze ¢itatela aj menovatela zlomku vynédsobime funkciou sin a.
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